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مقدمة المترجمين 


امن عصور النهضة والتقدم المضارى فى تاريخ الم والشعوب مع LA‏ 
اي التناقات والمضارات الأخرى pal Jays‏ وأخطر قنوات الانفتاح هي الترجمة من" 
إلى الثغات الأخرى ys‏ كانت الترجمة gar‏ مطلوية لتحفيق هذا الاتفتاح الثقافي 
ى » فإن انتقاء ما يترجم لابد أن يواكب متطلبات النهضة والتقدم Thay,‏ 
هى الطوم , العلوم بمعتاها الحديث ٠‏ لى العلوم الفيزيائية والبيولوجية ‏ أو اللو 
مقابل ما اتقق على تسميته الطوم الإنسائية : pal!‏ عصر هلم Stila‏ 
«انسالات .. وعولة ٠‏ سواء مرقوضة أو مقبولة , وسواء كانت عرلمة طيبة أو شرسة , 
ae‏ وبإلحاح , والمشروع القومى للترجمة يشكل جسر اتصال وبوابة CU‏ 
الادافة والحضارة العاميتين . وهسا - الجمسر والبوابة - ثروتان قوميتان يجب 
١‏ بعاها el‏ غير أن تصيب العلوم متواضع أشد التواضع إذا قورن بنصيب 
:امات فى عبور الجسر والبابة . والأمل معقود أن يزداد هذا النصيب ولو إلى el‏ 

ادس , ونحن تقدر للمجلس الأعلى للثقافة جهرده فى هذا الشروع القومى , 
وام عن خبرة ودرلية - الإنجازات ll‏ يخقفها المجلس فى مجال الترجمة ١‏ وعلى 

ترجمة كت الطوم ! حيث الصعويات أعظم والخاطر اشد 


الذى تقدمه بالعربية القارئ يقتاول موضوعات علمية كانت على طول 

ح خا على الفلاسفة ققط , حتى تجرأ اللماء وخاضوا فيها . وهذه الموضوعات 

ى الكتاب بتسلسل هكس للتاريخ . فالاحداث الثى وقعت فى بداية الكون Sah)‏ 
١‏ بلبون سنة ) هي أخر حلقات الكتاب + يسيقها حلقة انفجار مستعر أعظم 
وة الشمسية ( منذ حوالى 4.8 يليون سنة ) : أما أحدث الحلقات فق 

فى نداية الكناب وهي اصطدام شهاب قو ثيزك يكوكب الأرض وففاء الانراع 
ها النيتاصورات Vo Sin)‏ ليون (Sie‏ 


وقد بذلنا جهدنا أن نتقل القارئ العربى العرض الشيق والتسلسل الخاص للافكار 
لعلسية والاحداث الواردة فى الكتاب ملتزمين التزاًا تامأ بوجهة تظر المؤقين .. 
بة المربية إلى مثل هذه الكتب Rab‏ 
الحديثة : وقد واجهنا صعويات فى ترجمة المصطلحات الطمية والتقنية ٠‏ لكننا تين 
لبها باللجوء إلى ما أمسدرته المجامع اللفوية العربية ؛ وما قال به المتخصصون من 
الزملاء الأفاضل ؛ وما توصلنا إليه نحن بعد " نقاش ٠‏ هادئ أحيانًا وقير ذلك فى 
ايان أخرى ,وقد حاولنا أن تكون للترجمة النكهة والذاق العربيان حتى يستسيفها 
القارئ ولا ينكر عليها الكثير 

فی ختام كلمتنا ترجو أن نكون قد أصينا بعض التوفيق فيما حاولنا . شاكرين 
الزسلاء الأفاضل مساهمتهم فى استقصاء بعض المصطلمات ؛ ونخص بالشكر 
الأستاذين الجليلين الدكتور عبد العال then‏ نائب رئيس جامعة أسيوط الاسبق ٠‏ 
والدكتور محمود القرماني الاستاذ بجامعة أسيوط ؛ على ملاحظاتهما القيمة على 
النص العربى والتى انتفعنا بمعظمها ally‏ الشكر للاستاذ الدكتور أحمد مستجير 
ستاذ الوراثة py‏ مجمع اللفة العربية لتحمسه لتشر الكتاب : وكل الشكر المجاس 
الاعلى للثقافة وللقائمين على المشمروع القومى الترجمة على هذا الجهد العظيم. 

وبال التوفيق 


بركز هذا الكتاب عن LA‏ الفبزيائي للحياة على الأرض" على ثلظة أحداث 
ing‏ وعتيفة. وقد سمع كل إنسان تقرييًا عن الحدث الأول - الصدمة العظمى الاولى - 
القليلين قد قهموه ؛ خلق الكون كما يصفه العلماء اليوم بمصطلحات نظرية 
لجار الرهيب ) (Big Bang‏ أما الصدمة المظمى الثانية والأقل شهزة فهى 
ال.تعرات العشى (م»ه«مود9) , الانقجار الكارثى للنجوم الذى تكوئت فيه الغناصر 
التبميانية التى يتشكل منها Ue‏ أجسامنا. والصدمة العظمى الثالثة هى ارتطام 
مذنب أوكويكب بالأرض محدث فناء لبعض الأنواع وازدهارا للانواع الأخرى . رقع 
هذا الحدث الرهيب منة حوالى 70 مليون سنة وقد أفنى CS‏ الديناصورات ؛ وتسيب 
all‏ نَت بالإتسان, ومن المحتمل أن تكون مث 
هاء الصدمات قد حدثك مرات كثيرة خلال فترة ما قبل التاريخ . فإذا كان الامر كذاك. 
ارتطامات بالأجرام القادمة من خارج الارض لايد أن تكن هى القزة الدائمة 
الرئيسية اقتطور pst‏ وريما تكون فى أهسية التنافس بين الأنواع؛ وفى بوليو 
نة 1984 GG‏ الارتطام الذى حدث بين مذنب وكوكب المشترى وننائجه المذغلة 
.القرة المهولة للارتطامات الكوكبية 
نجعل هذا الكتاب مقبولً من القراء غير المتخصصين فقد اخترنا أن نبد 
قصتنا فى تسلسل تاريخى معكوس , بادئين بالارتطامات على المشتری والأرض . 
,مختتمين بالاتفجار الكونى الرهيب تفسه. ويتناول الجزء الأول من الكتاب دراما الحياة. 
والوت التى تعرضت لها المخلزقات الحية + بينما تهتم الجزاء الأخرى بالأحداث المليفة 
التى وقعت فى شلب النجوم المنهارة أو فى الكون المبكر حتى قبل أن تتكون الثجوم 
يعد النظرة العامة فى الفصل الأول ٠‏ ثولت الفصول من ۲ إلى ٠١‏ تقديم الدليل على 
السدمات الكارثية ودورها قى تطور الحياة : وتغطى الفصول من١١‏ إلى ٠١‏ اتفجارات 


المستعرات العظمى بشكل رئيسي ٠‏ بيتما تشخص الفصول من 17 إلى ۲١‏ الاتقجار 
التونى الرهيب ٠‏ مؤكدة على أصولها فى النظرية النسبية لآينشتاين و الدليل المرثي 
على ناك ٠‏ و يبين VY Jul‏ كيف تساعد المغرقة في مجال المستعرات العظمى الطماء 
هي حل بعس أكثر الالفاز تمقيدا عن الكزن. ثم يعيد الفصل ۲۴ بعد ذلك استعراض 
الأفكار الرئيسية الكتاب ويتطلع إلى اكتشاف المستقيل 

Cad gly‏ من المظومات الاساسية عن hil‏ اليبولوجى يعد مرا ضروريا 
AL yo‏ وليس أقل أهسية من ذلك أن نفهم المراحل الرئيسسية فى التطور 
الديزيانى للطاقة ally‏ وقد أخننا فى اعتبارنا القارئ العادى: لذاك صممتا قصتنا. 
فى هيئة روابة مثيرة لتنقل إليه الاحساس بالفموض العميق, الكنا قد هدقنا كذلك إلى 
اں بستخدم الكتاب كمرجع إضاقی فى دروس الفيزياء ly‏ ؛ وحتى نجعله فى متتاول 
الاس والدارسين خاوج و داخل حجرات ell‏ ققد جعلنا القصرل ققصيرة نسييا . 
Lay‏ المادة فى جزعات سهلة اليضم 

ولا يدعى كتاب “الصدمات الثلاث العظمي” أنه سجل حديث - حتى اخر لحظة - 
لكل الافكار قى لم الكون أو الصصدمات أو بحوث الممستمرات gall‏ و فى بقن 
الاحيان , تتعرض المشاهدات الرائمة التى يردها بعنى الباحثين إلى التقد من جاتب 
«جتمع الفلكيين ٠‏ وذلك بفرضى اختبار صحتها. وفى هذا الصدد لا تصمد الأفكار القائمة. 
على التخمين ملويلاً ؛ وقد فلن أن تركز على هذه الانگار بدرجة أقل من تركيزنا على 
الامور العجبية الثى عرفها عن الصدمات الثلاث النظمى Big Bangs)‏ مم (Me‏ 


فيليب م. دوير 
شار أ. aye‏ 
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ستطلب ac‏ القتاب أن تتخيل Tie‏ من الأجداث على درجة من العنف 
م | ال أمامها معظم الجرائم الوحشية الثى ارتكبتها البشرية ١‏ وكذاك أكثر الكرارد 
lan i!‏ اقعت على الأرض any‏ قحتى أصغر هذه الصدمات الثلا :وهي 
ارنطام الشسهب بسطع الأرض منذ عدة لابين من السنين. قد أطلقت من الطاقة: 
ell‏ ما dy‏ طاقة لتفجار جميع الربوس الثووية التى أنتجت حتى الان لو حدك 
والفجرث فى لحظة واحدة ؛ وقى المقيقة فإن تك الطاقة المدمرة تتفرق على هذه 
الثووية عدة الاق من الراك 

وما تود التوصل إليه فى هذا الكتاب هو أن ik‏ القارئ بتك الأحدات الرهيبة: 
لإا لقتنع بها وفهمها فإنتا ستدرك ial‏ 

ند ads‏ أثناء دراسة التطور البيواوجى كيف تتاف الانواع مع يمضها تنا 
سسا فى أكشر الأحيان حتى تنقرض الأنواع الضعيفة: وقد تعرض مفهوم هذا التطور 
pal‏ لشكوك تتيجة الاكتضافات الحديثة خلال المقد الأخير. والأكثر من ذلك ان 
اعلا , قد توصلوا Bra‏ إلى بداية لفهم تطورنا الفيزيائي. جتى إننا تستطيع الكلام ٠‏ 
مقط عن فصول بلادنا أو خلاياتا. يل و حتى عن آدق مكوناتناء و هی الفرات . 
سره مفهومة. وقد تكون أكثر الامور غرابة آثتا قد يدائا hb‏ قصول الكون ks‏ 
الى as‏ النظرية الحاقية لا يتضمن خلق all‏ فقط. بل خلق الفضاء نفسه. و a‏ 


eh 


Sr‏ عن دم وو ی و كرجا Hea‏ قوق 
كل المقاييس البشرية . حت يعثبر آنه من الستحیل تخيله , وقد يدانا ندرك 

فی الستوات ha SEER TE‏ 
يستحيل الإجابة عنه بطريقة أخرى وهو كيف جثنا إلى هنا ١‏ 

ويقيع هذا السؤال بشكل أخاذ - سواء للكبار أو الصغار - فى صميم المعتقدات 
الاسطورية. والأديان البدائية منها؛ أو تلك الخاصة بالحضارات التقدمة . كان العلماء 
فى أكثر الأحيان لا يقدرون دور العنف الهائل المفاجئ فى الطبيعة حق قدره' لسبب 
بسيط وهو أن هذا العنف تادر المدوث. وعليه فإن خپرتنا به خسشيلة, ولكوته ادر 
Sal‏ فإنه لا يشكل جنا من تصوراتنا. فعلى سبيل المثال تعودنا أن تتخيل SA‏ 
كمملية تدريجية, وقد كانت التفيرات التطورية التى شاهدها داروين بطينة كالذى an‏ 
الأنواع الفراشات التى لم تنقرض ؛ حبث غيرت من لونها lsd‏ مع التغير فى البيئة 
المحيطة؛ لكن فيما بعد دقع Le‏ من علساء الحياة القدبهة ومن تباع داروين ب 
انغلرية التطور تحتاج إلى إعادة نظر LAL‏ فقد فال ستيفان جاى جواد وداقيد روب 
Gould and Davi a)‏ رود Stephen‏ - ومسا من المشهود لهسا من علماء ‏ 
الاولى والتطور - إن التفيرات العظمى فى الأتواع ربما تكون قد حدثك يصورة أكبر 
كنتبجة للأحداث فائقة الندرة والضخامة عنها كتتيجة للتتافس اليومى الداشم 


ويعجز قاموسنا اللفوى عن إيجاد لفط يعبر عن مثل هذه الأحداث المدمرة ولسم 
وجود تعبير أفضل فإتنا نستخدم مصطلمًا كان أصلاً بخص نظرية كونية 
الانفجار العظيم” (Bl Bang)‏ , صك فريد قويل هذا المصطلح متندرا من التظرية 
الحدبثة (George 605( jan cate Una!‏ . ونتيجة لهذه الأحداث فإن a‏ 
الان اسمًا خاصنًا بها هوا زوال «Os Extinction) AI‏ إن معظم صو 
الحياة على الأرض قد درت تماما بفعل هذه الأحدا. 

بتناول هذا الكتاب ثلا من الصدمات العظمى : الأولى هى الأقرب المقاييس 
انشوية. وهى ثلك التى حدثت منذ خمسة وستين مليون سنة , ففى أحد الايام و يدون 
ابق إنذار انهال على aN‏ مصطدمًا يعنف ES‏ (أو ريما شهاب) محدثًا تفيبرات 


الصدمة فجوة هائة توجد حاليًا فى يوكاتان فى 
اغنت المحيطات والفابات والأنغال والفلاف الجر 
Uo‏ .ما زال الطماء م شقولين بقك آسرارها حتى الآن . اختفت 
ات ومعظم أشكال المياة يما فى ذلك غالبية الشييات الموجودة Sgn‏ لكن 
الثدييات - وهم (جدادئا - تمكن من البقاء ليستمر ويزدهر. كان هناك 
ابر مى أمثال هذه الكوازث الببواوجية: الكن الوحيدة القهمة أكثر من غيزها هى 
ay 6h‏ عند مفترق المصرين الطباشيرى Tear) ily‏ ۰ 
يرجم ناقد إلى الاكتشافات المتديزة خلال الخمس عشرة سنة الأخيرة. 
الفلكبون الفيزيائيون الصدام بین oS‏ وكوك الأرض Napa Bae‏ 
ها رن بانفجار أو نشاة تجم كما حدث منذ خمسة بلايين من السنين, وهو hall‏ 
نر أهمية فى تطورنا الفيزيائي عله فى التطور الببارجى. ويينسا يتساءل 
eli‏ كيف نشات الحياة ؟ وكيف أصبحت على ما هى عليه اليوم , إن 
ايانس بسائون فى المقابل كيف حلفت المادة التى تتكون منها ؟ وكيف تغيرت على 
al lt‏ وما هي الصورة التى ليها هذه المادة الان "١‏ 
النجوم الأولى لم تكن الذرات موجودة فيها يحالتها الراهنة AN‏ 
أن .ها جسمك, لكن كان من الممكن اكتشاف آسلاف هذه الذرات مدفونة فى عمق 
كان يستحيل التعرف على الكثير من هده اثرات بالرة gab‏ سبيل 
ن الحديد الوجود كمكون أساسى فى دمك الان حديدً. بل CI‏ کان 
على شكل هيدروجين وهلیوم , كذلك لم يكن قد تكون كل من الكريون 

.والاكسجين التى تدخل فى تكوين جزيثاتك العضوية . وضلال دة 
مى السنين التى أعقيت ذلك ثم طبخ الهيدروجين و الهليوم فى المحرقة 
النوري؛ اماما acer‏ للنجوم لتخليق ذرات جديدة بواسطة الاندماج التو 
yy!‏ ظلت هذه الذرات Tipe‏ فى أغساق التجنوم , وقى الصدمة الظمى 
fl‏ ليق هذه القرات aly‏ لتنتشر فى القضاء الكوني 

قت هذه السدمة النامى Al it‏ الديتاصورات يتعوالى ١١-8‏ يلاتن من 

الس pa‏ التجم مسنبوقا بعلامات تحير ققيلة تاتا الذرات الجديدة قى نطاق من 
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الد اء ى مروا التقير المستمر برياضيات تيوتن ومن أعقيوه ء لكن الآن وقى نهاية 
وبعد استنزاف كل التقسيرات الأغرى' فإ الطماء يقذحون POU‏ 
لا يمكن تخيله Shay‏ عم الكوارت فى مقدمة اللوم SM‏ يل 
yall‏ الدى لم يطرقه أحد فى غسرة الاتتصارات العلمية التى وقعت فى منقصف 
متي الشواش أو التشوش ٠٥۸٠٠١‏ مجالً Caste‏ أخر) ؛ ولان 
.يكثير فى فهمها من رياضبات نيوتن ققد ُركت لتا لنزيع السثار عن 


الفضاء الكوش بيلغ مداه مثات من الستوات الضونية. لقد كان ذلك مستعرا أمظم 
ويدونه لم يكن | أن تظهر فى هذا الجزء من الكون الى يخصتاء حيث إن أى من 
العتاصر اللازمة لها لم تكن لتوجدء وفى نهاية المطاف يتخلق من رماد هذا المستعر 
الاعظلم جم سيطلق عليه فيعا بعد واسطة المخلوقات الثى تسير على قدمين اسم 
الشمس . تكيات أجسام هده لخارقات من ثرات تم صكها داخل الستعر الاسم 
yy‏ المخلوقنات التى تقطن الكوكب الم غير المغلف باماء و الذى تكن باققرب من 
pal‏ 

أما الصدمة المظمى الثالثة فهى التى تحمل أصلاً هذا الاسم Bang‏ واه وهي 
التى ثقرا منها فى الصحف والمجلات العلمية والتى سيقت بكثير جا الصدمتينٌ 
الأخريين ؛ إنه الانقجار المروع الأول الذى شم كل الطاقة الموجودة فى الكون ,وهر 
الانفجار الذى لا يفوقه انفجار آخر. إنه الحدث All‏ الذى تتضاءل إلى جواره كل 
lan‏ العنف الأخرى . ومع أن أفكار العالم الكبير جورج جامو كانت eS‏ تخليقً 
جسيع مناصر الكون فى إطار هذه الصدمة المظمى AN‏ إلا أننا مرف الان أن 
معظم هذه المناصر - عدا الهيدروجين و الهليوم - قد تخلق بعد ذلك بكثير Sele‏ 
om‏ 

تطورت قصة الصدمة العظلمى بشكل جعل عددًا قليلاً من الناس يتمكن من التنيق. 
بها Se‏ أكثر من خمس وأربعين سنة عندما صيغت الفكرة فى بدايتها. نحن ندرك الان" 
أن المسدسة العظمى هي الحدث الذى تخلق من خلاله الهيدروجين و الهليوم من 
جسيمات أكثر بدائية - وهى الحدث الاساسي الاكثر غموضًا. وسنورد هنا مفهوس 
محيرً للعقول أكثر من فكرة خلق المادة : إن الفكرة المحيرة العقول. والتى تجعل من 
الصدمة Cpa gal‏ أخان أن هذه الصدمة لا تمثل فقط خلق امادة ماخ فراع 
ولكنها تمثل خلق الفراغ نفسه , وحيث إن الصدمة العظمى تمثل خلق الفراغ says‏ 
على فهمنا للنظرية النسبية فإن هذه الصدمة العظمى تعنى Cah‏ خلق الزمن 

قد cual‏ هذه الكوارث gala‏ دور) فى تطورنا الفيزيائى والبيولوجى لم يحظ. 
الاعتراف إل القن فقط. فقد ظل الطلماء يتجاهلون هذه الكوارث لدة طويلة ‏ ويرجع 
اك فى رأينا لكون الكوارث Blan‏ تادرة ويعيدة كل البعد عن خبرتتا اليومية. تلم 


ge‏ هذا الكتاب بميزة رائعة :هي اتهما تمكنا من دراسة كل من 
إهذء السات الات المي (کتا تفز ھی ay‏ الأخيان پان aN a‏ سلسلة 
ot‏ اء ر :)ومع أن الصدمات الثلات تبدو وكانها غبر مرتبطة ببعضها الب 
ها + الحقيقة مرتبطة, والرباط القرى الذى يشدها إلى بعضها هو مشاركتها 
هيةه فى apn‏ الحياة على الأرض» وتحن عتدما ربس اصظدام الشهب CAM‏ 
lp‏ الستمر الأمظم والانفجار الرهيب تس فإننا فى الواقع ندرس تاريخنا 
أل ريخت اطي القديم : وما ساقت دراسة كل هذه الأحداث هى رخبة دفينة ي 
ا 


عرف من أين جثنا ۲ 
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الفصل الثانى 


الارتطام بالمشترى 


لم يحدث أبدا أن شاهد القلكيون BAS‏ يمثل هذا العنف وعلى هذا القرب من 
الأرض ٠‏ كما لم يحدث أن صرب مثل هذا العدد الكبير من القسكويات نحو هيف 
دید من قبل ,وام يحدث أن باحت السماء بكشف مبهر مثل ذلك منذ أكتشاف 
اداسکوب (أكشر من ۲۰۰ عام) وامستخدامه بواسطة جاليلير. فبداية من 1١‏ يوليو 
1 انهالت على كوكب المشترى إحدى وعششرون شظية لذنب وذلك بسرعة تقترب من 
١١‏ كيلومترا فى الثانية - حوالى ستين مرة أسرع من طلقة البندقية . كانت نتائج هذا 
الارتطام مدهشة' حتى الهواة تمكتوا من مشاهدته بعيونهم باستخدام 
:لسكويات بسيطة من متازلهم ‏ وقد أظهرت التلسكويات الكبيرة تفاصيل غاية فى Mal‏ 
الجموعة من الصدمات العظمى كانت من الكبر بحيث لو حدثت على AM‏ لاناثرت 
المضارة التى تعرفها ١‏ واريما اندثرت معها كل الحياة البشرية 

كان يقدر قطر أكبر الشظايا ما بین ؟ إلى ؛ كبلومترات , وقد انفجرت عند 
الارتطام على شكل كرة تارية مستعرة تساوى تقريبًا حجم الأرض ٠‏ كانت طافة 
السدمة تكافئ 7 تريليونات طن من مادة ۴٨۴‏ ؛ أي آلاف امرات أكبر من الطاقة 
الساحبة لاتفار كل المخزون النووى. (فى التعبير الطمى ١‏ تريليوثات هى ٠١× ١‏ 
.الماسب الآلى تظهر IE‏ 832 6 , وفى كلتا الحالتين هى ١‏ متبوعة ب (Gh‏ 
أخذت هذه الكرة التارية تدور فى حركة دوامية لعدة دقائق بعد الصدمة متوهجة بأشعة. 
هى آغليها تحت حمراء ثم أخذت ARES‏ تنريجيا تارك يقفة سوداء محاطة بحلقات: 
DTS yah,‏ يكون السبب فى WS‏ موجات الهدير الصوتية.ظل موققع الشغلية 0 
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ثل يعض gl‏ المشرين الأخرى غلى الفلاف الجوى للنشترى - ظاهرًا لشهوو 
يغد ذك ٠‏ وكنتيجة لبعثرة الغبار الكبريتى الناتج عن أكير الصدمات, فإن بقعة عظيعة 
فد تكونت حيث فعلت مساحة يبلغ قطرها أكثر من ضعف فلر الأرض 

والمشترى عالم فى غاية البمد يخظف AS‏ عن ارضنا. الصخرية ا 
وكما نشاهده من GAM‏ فهو ثالث أكثر الأجرام la‏ فى السماء لبلا مسبوقا فى ذلك 
بالقمز وكوكب الزهرة فقط . يتكرن هذا الكوكب العملاق فى الاغلب من الهيدروجين 
السائل محاطا بسحب سميكة من غازات الهيدروجين pally‏ واميثان SEA‏ وأول 
أكسيد الكربون وسياتيد الهيدروجين . آما الطيقة النهانية التى تعلو كل ذلك فهى غتية 
ببلورات النشادر المتجمد. وهی عمق الكوكب يوجد الما على شكل بلورات من الجليد. 
وعلى شكل سائل ؛ وقد توصل الفلكبون الان إلى أدلة على وجود مركبات كبريتية Sin‏ 
هيدروكبرينيد الأمونيوم على هذا الكوكب 

lng‏ ارتطام كل شظبة من شتقايا امذتب بالفلاف القارجى المشخرى توادد 
موجة حرارية فجائية رفعت من درجة حرارة الفلاف 
هذه الفازات قد تزمجت بسطوع: وقد شاهدت سفينة القضناء "جاليايو" هذه الومضات 
الاولية مباشرة من مسافة +1عليون ميل , ما المشاهنون من كوك الارض فكان 
علبهم الانتظار لعدة دقائق ليتمكنوا من رؤية الكرة النارية التى تكوئت بعد انفجار 
الشظية ؛ وذلك حتى تصيع هذه الكرة فى مجال الرؤية بدوران الكوكب السريع حول 
نفسه (یستفرق دوران المشترى حول نفسه عشر ساعات فقط لكل دورة)» غير أن 
الفلكيين حول المالم تمكنوا من مشاهدة السنة طويلة من اللهب خلف أفق لمشتو 
أعندثتها بعشل الكرات الثارية ١‏ وغتنما نقطت هذه الالسنة من الله راجفة على 
غلا المشترى تسبيت فى تسين جَزيئات الفازات مرة لخر , الامر اذى نيجه 
Ca‏ لامعة فى مدي أطوال موجات الأشعة تحت الحمراء : وقد تمكن القلكيون الهواة. 
والمحترفون من مشاهدتها. لكن هذه النقاط كانت معتمة فى مى أطوال الاشعة المرنية , 
واكنشف العلماء لأول مرة غاز كبريثيد الهيدروجين وبعض جزيئات من مركبات AL‏ 
الكبريت فى مواقع الضدام على كوكب المشترى - وغاز كبريتيد البيدروجين هو المادة 
التى تعطى الرائحة القززة للبيض الفاسد 


ألاف من الدرجات . حتى إن 


0 


اكتشف الطماء قى مرصد “ناسا- NASA‏ الفضائى الطائر ig‏ -سونةا 
اد الماء AIS‏ فى موقع الصدمات , وكات كمية الماء فى موقع اى صدمة من هذه 
السدمات تكلفئ ما هو موجود فى كرة من الجليد قطرها ٤٠١‏ متر .وما :ال العلماء 
فى حيرة ؛ هل جامت هذه لمي الذثب أو من غلاف المشترى ن ؟ 
بعد أسبوع من لرتطام شظايا لنب بالمشترى peel‏ النصف الجتوبى لوكي 
النصف الذى تعرخى لهذا الارتطام - مغطى بأكثر من اثننى عشرة بقعة تميز كل 
يا موقم اقصدام 
كيف يمكن لهذه المصائب الكوكبية أن تحدث ؟ وما هو المعدل الذى ترتطم ب 
Lal‏ الأجرام القضائية الاخرى بالكراكب ؟ وهل الأرض معرضة للضدام مش 
gil‏ وما الذى يمكن أن يحدث لنا إذا تعرضتا لصدام كونى ؟ ريما يكون a‏ 
Noy ab‏ فى الخمس عشرة سنة الآخيرة للإجابة على بعض هذه الأسئلة فى 2a‏ 
مترايدة . وفى ضوء ما هو مقهوم الان , فإن أحداث يزليو144 المذهلة هی تحذيد tl‏ 
el US,‏ فى مامن كما كنا تتصور من قبل 
ab‏ آشومیکر - ليفى 84 6 ما هههل فى مارس ۱۹۹۴ ,وهو سلسلة 
می الأحسام التى ارتطست بالمشترى. كان Sl‏ الهارى دافيد Dad Lo Ad‏ والفريق 
ol‏ الزوجين كارولى (Caray)‏ ویرجین شومیکر Showman)‏ ۵٥0وت‏ ييحثون 
نوات عن مذنيات وأجرام أخزى قريبة من الارض ٠‏ وكانوا يواظبون على تصوير 
من السماء كل لبلة لسنوات متواصلة منتظرين ظهور كتلة من الجليد 
فة من قبل أو صخرة أو أى جسم أخر يدخل القسم الداخلى النظام 
بشكل درامی, ay‏ اصطياد المذثبات - كياقى فروع الطم الحديث - لعب 
4 كان ليقى والزؤجان شوميكر يجيدون هذه الاعبة . بل ويعتبرون من افضل 
امدهاء وغد GASES)‏ قيما بينهم العشرات من هذه الكتل الجلينية قات الرموس 
الطويلة 
1 مارس كان هذا الفريق yl Cag‏ كانوا يستخدمون راحلا 
اللحال فى مرصد أبالومار فى جنوب كاليقورنيا. وكانت الرؤية. 


ضعيقة واللوحات الفرتوغرافية الجبدة فظيلة يل فى 
كانوا يتناقشون قيما إذا كان عليهم أن يستمروا أصلاً فى الملاحظة أو ؟ لکن لنفى 
وجد بعس الأفلام التالفة التي تعرضت صدفة الضوء فقرروا استخدامها' إذ لم يجيا 
a‏ أ ولا خسارة فى استخدام هذه CIM‏ واولا تفازل in‏ داقيد ليقى sd‏ 
العلماء بحادث ازتطام هذا الذئب بكوكب المشترى فى بوابو Si Uy NAN‏ من فهم 
هذه الظاهرة . فى هذه Ul‏ القريق قلبلً من الور ثم اتصرفوا للثوم 

وفى اليوم التالى استمرض فريق ليفى وشوميكر areal‏ ويالرغم من عدم 
رضموحها فقد وجدوا جسسمًا - لا يمائل أى شىء آخر سبق رؤيته - غير بعيد عن 
gE‏ كان هذا الجسم طويلاً على غر العادة وغير عريض ويوحى شكله بأنه هش 
ول ذنب مثل أى مذنب, لكن هل كان فى الحقيقة مذتبًا ؟ ولاتهم لم بتمكتوا من AY‏ 
نلرة أخرى على هذا الكشف الغريب يسبب السماء التي استمرت مليدة بالسحب' فقد 
استمانوا بجيم سكوتى الذى يستخدم تلسكوب ٠.4‏ متر eam)‏ نوع مراقب 
الفضاء Boom‏ بالمرصد القومى فى كيت بيك فى ولاية أريزونا. لدراسة اليب 
ذات المسار الى يقترب من مسار الارض. وقد تمكن سكوتى بسرعة ياستخدام هذا 
الجهاز القوى من تصوير الجسم الجديد بواسطة آلة تصوير رقمية وليس لوحا 
dl gi‏ أجل لقد كان ذلك مذنبًا. ولكنه كان يتكون ‏ فيما بيدو ؛ من شظايا عديدة 


وعندما وجه il‏ تلسكوياتهم الكبيرة جدا إلى آخر اكتشافات ليفى وشوميكر: 
مكنوا من إحصاء إحدى وعشرين شظية مرصوصة فى خط مستقيم aad‏ والامر 
لأكثر غرابة أنهم وجدوا أن هذا الذنب الشبيه يعقد من اللؤلق لم يكن ينور حول 
لشمس: مثل معظم المذنيات: ولكنه كان فى مدار حول كوكب المشترى تفسه. ومن 
ادانع أن هذا الكوكب العملاق قد تمكن من اقتقاص امنب على الأرجح خلال العشر 
سنوات الأخيرة بواسطة مجال جاتبيته القوى. وقد أظهرت حسايات مختير النقع 
انفاث فی بسادينا أن أقصى ad‏ دار المذنب عن کوکب المشترى هو ۴۱ عليون ميل 


E 


وارب عد هو VN‏ الف ميل ٠‏ وكانت قوي الد الناشتة عن جاذبية الكوكب العملاق قد 
ره هدا اتنب إلى عدد من الشظايا يوم يوليو Sag NON‏ بينت الحسابات أن 
all‏ مقدر له الارتطام بالكوكب العملاق فى يوليق ۱۹۹۲ 
ال العلساء ياستغراب : ما الذى سيهدث عند ارتطام المذنب ؟ و ما الذى 
بسند امده من الأرض؛ لو كان هناك ما يمكن مشاهدته قعلا ١‏ أخذين فى الامتبار 
aa‏ 2 حدثت حول المذنب "كوهرتيك Kaboul‏ ' فى ۱۹۷۳ عندما تنبا الفلكيرن. 
هاه .ون أهم أحداث القرن ١‏ لكنه تحول إلى زويعة فى فنجان؛ لذا إنهم (AS‏ 
فرين فى إعلان تنيؤاتهم . كان المذنب كرهرتيك ساطمًا على غير العادة عندما كان 
سيدا جدا عن الأرض ٠‏ لكته غتدما اقشرب لم يكن ير إلا بالكاد وياننتخدام 
وبالتسبة Sil‏ شوميكر - ليفى ٩‏ شغد كانت التتبؤات حول 
al‏ الشتری تتراوح ما بين عدم رؤية أى شی وحتى ظهور كرات نارية شخمة 
ايوس عملاقة على شكل فطر المشزوم : وأن المشترى سيتومج كشجزة ميد البلا 
cy‏ نبار A‏ تشكك بعض الطماء فى احتمال مشاهدة أى انقجار أو ty‏ 
nant‏ الصدام إلا باستخدام تلسكربات قوية متخصصة: لم يكن يتوقع أحد أن نمك 
ل هواد ll‏ فى العالم من رؤية التصادمات بسهولة؛ SY‏ المشترى سيكو على مسسافة. 
كيلوستر فى أسبوع التصادم المتوقع . عدا تاك كانت مناك أدلة على أن 
lh‏ الذنب قد دات تتحطم, وآن حسابات مدا المذئب قد تكون فى النهاية خاطلنة 


لااك اغتبط yl‏ الهواة و Cg Unset pial‏ عندما ua‏ ها كان 
yy‏ لرؤيته من الكرات النارية وسحب القبار وهى اة امام اينهم . كان احد 
Alp‏ هذا الكتاب موجودا فی بوسطن فى أسبوع الصدام VY)‏ يوليو). وقد تعود 
yl‏ الهواة أن ينصيوا تلسكوياتهم مرة فى الأسبوع فوق مينى جراج السيارات 
٠ ng hall lal‏ ويتباهون وهم يحون لمامة الاش بإلقاء نظزة. 
Lal‏ خلال تلسكوياتهم ؛ وفى ۱۸ يوليو تجمع جمهور هائل مقار 
:تواجد عادة فى هذه الأمسيات. وحتى يتمكن أحد من النظر قى أحد 
log tl‏ المديدة كان علبه أن ينتظر فى طابور طويل . كانت الغيوم ثقيلة فى تلك 


فة تب الرفية ٠‏ للك كان من الصعب مشاهدة المشترى على 
الإطلاق ؛ لكن درجة الإثارة كانت مرتفعة: إذ كان من المكن رؤية تقاط السام 
بدضوع ۰ وإذا تمكنت أصلاًمئ رؤية المشترى فتك سترى على الأقل إحدى هذه لقال 

دامت لدوب he‏ الشتری فترة أطول مما كان بتوقع il pin‏ 
دديما تكون سبرعة دوران المشترى الكبيرة و Ce‏ اتی تبلغ سرمتها ..؟ ميل في 
الساعة قد تسيا فى تمزيق هذه القاط و تشتيت محتواها. خیرات عد a‏ 
a!‏ بعغن الادوب بعد التراتها وتفيرت ملامحها جزئيا: فين العروف أن Spl‏ 
الرأسية قلية فى طبقة الستراتوسفير المشترى كما هي فى الفلاف ال 
أعلى الأرض تدرم قمم المواصف الرعدية لمدة ساعات وليس شهور) 
البركائن الا يندقع من البراكين النشلة إلى الفلاف الجوى فإنه يسبب إظلام Zid‏ 
غروب الشمس لسنوات) و بعد يضعة اشهر من الارتطام تعتمت النقاط على دع 
أشرطة طويلة تحلقت حول AS‏ 

وتمكن il oa‏ افيزيائيون من مسا Ath‏ من التصادمات قياس 
مساح hl‏ وقد وجنت مكافنة لاقف الميجاطن من مادة THT.‏ وقد اكت وك 
التتائع مابات العلساء حول هم ll LULA Sy‏ ؛ ران قطر ill‏ من 
كبلومترات أو يزيد (وتؤيد هذه العلومة - كما سنرى - التظرية الفائلة بان ماي 
الأجرام السمارية هي المسئولة عن الزوا JL‏ النياة على الأرض بما بها كو 
الديناصورات Ye Si‏ مليون (Gi‏ 

St‏ أشار العديد من Mma yall‏ رجهها انوب 
شوميكر - ليفى ٩‏ فى غاية الوضوح بعد پوليو ۱۹۹1 . إا كان زائر من أعماق 
الجمومة Lema‏ مثل مذنب أو شهاب قد تسيب في هذا انسار لكوك عمل 
كالمشترىء فإننا على الأرض أكثر عرضة للك. وفرصة اقتناص الأرض at‏ اقل نط 
اجاذبيتها الثى تقل كثيراً عن جال 
الأرض : لكن الام 


«مع أن سرعة وطاقة وعزم LD‏ مؤثرة ولصدماتها ps‏ هائل, إل انها ت هر 
| فى حجمها من الكراكب . فكوكب المشتزى الثى يزيد قطزة 1١‏ مرة عن تار 
Glen‏ مداء ۱٤۴۰۰‏ كيلومتر اكير uh‏ الف مرة عن أكبر شظايا لذب 
الشترى فهى أكبر مائة مليون مليون BL)‏ تريليون لى ٠١‏ مرقوعة لاس 94) 

+ من ككئلة المذنب ؛ الآلك فإن التخوف من أن تسيب متتب فى دفع كوكب مثل 

ge lh!‏ كوكب أصفر منه مثل الأرض) للخروج عن مداره آمر ليس له ای 


مع تلك فإن الارض قد ارتطمت يمذتيات وشهب تسببت فى إحدات pt‏ جتزى 
هر «مسار تاريخنا الطبيعى. ويسبع قى لظام الشسمسي عدة ملايين فن SEIS‏ 
هم من dal‏ يحيث لا يمكن رؤيتهم حتى بواسطة أكبر التلسكوبات , لکن كل 
als‏ متهم يعتبر قاتلا محتملً: ويتقاطع مسار آلاف الشهب مع مدار الارض في 
اء - أى أنها فى مسار تصادم محتمل معنا - وقد تجمعت خلال المقود Tu‏ 
النصرمة من المطومات ما جعل من المستخيل أن تكون منات الحقر المخروطية الضخمة” 
الدى شوفت سطع القمر والزهرة والكواكب الأشرى قد تشكلت فقط بفعل LO‏ 
کاتی. كما كان يصر بعض الجيواوجهين. وقد ثم اكتشاف أكثر من مانة حفرة: 
+ حروطية abd‏ حت 


أدى الى اقتلاع الأشجار مسافة عدة أميال وانطلاق طاقة تكافية ٠‏ ميجا طن - أي 
ot‏ نووية حوارية - والتفسير all‏ لهذه المصيية هو ارتطام جرم سماوى بالارشس» 
«الدائل على ذلك لا تقيل النحض؛ فنحن تيش فى ميدان عملاق للرماية نحن فيه 


وعندسا تذهب إلى عملك في all‏ فر فى الأتى : هناك أمور كشيرة تقوم على 
inn‏ من أخطار الشهب والمذنيات ٠‏ لكتك فى تفس الوقت معرض أكثر بكثبر لاخطار 
رى تواجهها فى حيا اليومية ؛ لتك فإن هذه الحماية ليست نهائية 1 


er 
الأرض هى الهدف‎ 


کان Cage‏ عاديا مثل أى يوم آخر من آيام الخمس و الستين مليون سنة الماضية 
إلا فى أمر غريب واحد: كانت هناك بقعة صفيرة ساطعة فى السماء أخنت تكبر رتزداد 
ghee‏ وكان قطرها حوالى ستة أميال ؛ وكانت تتخذ مسار اصطدام مذنب أو شهاب 
مم aM‏ 

وقبل أريع ساعات من لمظة الصدام كان القائل القادم من الفضاء على بعد Sy‏ 
نهد القمر عن الأرض : وكان ساطمًا ككوكب الزهرة لحظة الشفق ٠‏ وقبل الارتطام 
,مشر دقائق فقط كان هذا القائل يبعد مسافة تساوى قطر الأرض ؛ ولا نعلم a‏ هل 
لاحظه أحد المخلوقات التى كانت على موعد مع القدر من سطح الأرض أو لا ولو كان 
الاشر موجودين فى هذه افلخظة لرأوا هيئة هذا الجسم الثى كانت غير ًمنتظمة على 
الأرجح ؛ واريما شاهدوه وهو يهوى ٠‏ ولو كان هذا الجسم مذنبًا لظهرت رأسه المتوهجة 
خخمة aad‏ ولشكل مع تبه - متعدد الآلوان المجطط المتجه Fanny‏ الشمس - 
a ie‏ 

وقيل الصدمة بعشر ثوان فقط اندقع هذا الفازى Coase‏ ومحاطًا باللهب مخترقًا 
اقات الطيا للقلاف الجوى مظفًا ورات اثر على شكل أسطوانة صفراء أخذت 
عد وتتتشر يأسرع من الصوت . تيخر جزء من مادة هذا الفازى وتحول جزه آخر 
إلى غبار. لكن معظم كتلة هذا المذنب أو الشهاب اصطدمت بالمحيط ونفذت إلى قاعه 
غي أقل من ثاتية مفجرة ملريقها ال طمى القاع الذى اثسحق عت وطاة الضدفة. 


وانتهي pel‏ الطباشيري من على الى منهيًا بذك عصر الديناصورات. 
ووسط عنف لا يمكن تخيله يدأ العصر القثى وهو العصر الى سيسود فيه أسلافا عي 
الثبيات الأول 

وخلال وان ليلة من الصدمة تحررت كمية من الطاقة تكافن طاقة ملاين القتابل 
النووية, ركان معظم هذه الطاقة حراريا ؛ وققزت درجة العرارة فى مدى متا الأمتار 
إلى أكشر من مليون درجة سلزية. وتيخر الطمى والاء ؛ بل وحنتى بعض الصخر قدا 
تبغر واتصهر بعضه ATT‏ واندفمت صاعدة من البحر كالشيع كرة تارية هائة فى 
حركة بعليئة لفرط ضخامتها. وفى الحقيقة حملت هذه الكرة معها yl‏ 
بسرعة تفوق سرعة الصوت 

سبيت موجة الصدمة التى انتشرت بسرعة 4 كبلومترات فى الثاتية فى otha‏ 
عفرة مخروطية هائلة بلغ اتساعها 1٠١‏ كياومتر تقريًاء واندفعت من مركز الصدمة. 
موجات التوابع الزلزالية , ولم تتمكن الدبناصورات والحيوانات الأخرى - حتى الذين 
شاهدوا هذا التحذير - من أن يفعلوا أى شى لحماية أنفسهم 

واتمقمت قطع المائب وشظاباه إلى الخارج وإلى أعلى ١‏ ووصلت كثلة la‏ التاتج 
«حده ٠١١‏ ثريليون طن أى ما يكافئ كثلة مليار سفيتة کببرة ‏ وانطلق عدد لاتهائى من 
hi‏ إلى الفضاء الخارجى فال الشهب المتوهجة. بردت هذه القذائف ليعش الوقت ثم 
النهيت مرة أخزى Lake‏ عادت لتثهمر على سطع الأرض متومجة . اشتغلت الأنفال 
ءالفابات لمسافة الاف الاميال وما صمد من الاشجار اللتهبة وظلت واققة The‏ 
اها سوجة الهواء التضغط العنيفة والفتها أرضنًا. وعشاما تعرضت الارض Saad‏ 
الشظايا الثانوية المائدة من الفضاء احترقت الغابات والاحراش لمسافات ابعد. وقد 

بك الحرارة الهائلة الصاحية لعودة شظايا الشهب فى شى الحيوانات ايا .وف 
itt‏ اتبثقت موجات Lp‏ (موجة Ma‏ من اليا تنشا بفعل الزلازل فى قاع 

| المملاقة ننيجة للارتطام, وأخذت pt‏ عبر المميط بسرهة عدة منات مر 
hho‏ الساعة , ومصفت بالشواطئ والتلال جدران شداهقة من الياء علي 
شا ابراج Sale‏ ارتفاعها أعلى مبتى تم بناؤه على الارض حتى الآن . فسحق کر 


eh‏ طريقهاء واشثرت السهول الساحلية التى كانت تمد الحياة البرية بالفذاء. 


السنين 
حملت مثات الكيلومترات المريعة من المحيط حرارة قاسية. بينما تحول البحر 
فر.. القاع إلى مقارة فائقة الحرارة التى أخذت تقلى؛ وتكون إعصار هائل قوق المحيط 
hl‏ جداء وكان فى ضخامته أكبر من أى إعصار عرقه البشر ؛ وتسيب الاختلاف 
في درجة الحرارة بين امياه الدافتة والستراتوسفير البارد جدا فى نشاة رياح 
.لفت سرعتها أكثر من ۸٠ ٠‏ كيلومتر فى الساعة. واندفغت تيارات الهواء المخملة 
oe‏ اماء إلى leh‏ إلى ارتفاعات تصل إلى ٠١‏ كيلومترا مسببة اضطراب الطبقات 
اعدا للغلاف الجوى ء وكانت الماصفة من الضحّامة و الشدة لدرجة أن الرياح فى 
اء« ها وصلت إلى سرعات فوق صوتية , مما جعل العلماء يطلقون عليها اسم 
aS,‏ ” ممدع«وو!' - أى ما فرق الماصفة - واستمرت هذه العاصفة Sia‏ 
ابام فى الوقت الذى أخذ فيه سطع المصيط بيرد بالتدري ١‏ وريما تكون قد CARN‏ 
كبيرة من الماء (عدة أميال مكمبة) إلى الستراتوسفير بحيث تمكنت من الشاثير 
su‏ 
«أخنت كميات متزليدة من الفبار (اميال مكمبة) نتساقط عائدة من الفضماء إلى 
«راتوسفير, واتتشرت لتعم كل yl‏ العالم ٠‏ وفى كل مكان تحول النهار إلى ليل 
مال السواد ؛ ولم تظهر الشمس لو القمر لعدة أشهر. كما لم يكن من الممكن رؤية. 
ولو نحم واد alps‏ درجات الحرارة فى العالم بين السخونة التى لا طاق ويرودة 
ayy‏ عمليات اليناء الضوئى يواسطة Sy‏ المحيط. وهلكت معظم ور 
الدداة النحرية القائمة على البلاتكتون كلساس للسلسلة الغنانية ١‏ ويعد الصدمة ag‏ 
td‏ وبعد أن استقر الفیار آخيراًء ريما يكون فد تبقى ضباب كثيف من قطيرات 
حمسي التبويديك معلقة فى الهواء و هو الحمض الذى تكون من مليارات الأطنان من 


aa‏ للق والاشة في abot‏ قبا 


مركبات الكبريت التى لقعت إلى الهواء تتيجة لصدمة الثنب (تحتوى كثير من 
الصسخور على نسبة عالبة من الكبريد) وقد أطلق الرجل التارى المتفجر التاتج من" 
الصدمة كميات هائلة من ثانى أكسيد الكبريت. ويتفاعل هذا الفاز المزمي مع باي" 
DEN‏ من A AltA‏ من الكزة النارية تكيتت غضامات من حمض ييل إل" 
الاصقرار منتشر فى الاستراتوسفيز :وقد اك سنحب حمض الكبريتيك تحجب 
الشحس لعدة مقوه من el‏ وتعرضت معظم التباتات الارضية التى نمت مر 
العاصسفة الثاريةللهلاك من البرد والشلام. ومعها هلك الكثير من الحيواتات. ما مر 
نجا متها فقد تعرض لزعب من نوع آخر هو: hl‏ العممضى” 

وقد دمجت الحرارة الهاعة الناتجة من الكزة لتارية كميات مهولة من اكسجين 
gents‏ الهواء الجوى فى اكاسيد النيتروجين. ومن المعروف اليوم أن اكاسيد 
Dall Geral‏ من موادم السيارات هى أحد الأسباب الرئيسية لتكون الضبفان 
(مزيج من ضباب ودخان) (moa)‏ وتتقامل هذه الاكاسيد مع الاء فى الهواء کین 
حمض التيتريك ٠‏ وهو الحمض المعروف مع الكبريتيك كاقوى الموادامسببة تاك هى 
sha‏ 

اورمد صدمة الكويكب تساقط eben pl‏ في كل مان على الأرض بتزكيزات. 
أكبد OS‏ التى تسبب دمار الفابات اليوم ‏ وريما كان الطثر المسخس كاي 
الفضاء على الكثير من الحياة النباتية التبقية, وارتقمت المموضة فى مياء at‏ 
للدرجة الثى ام يتمكن معها الكثير من شكال البلاتكتون من الصمود. اما الاشكال 
الثى صمدت فهى تلك الثى تقلوم الحموضة المرتقمة. 

والمجر الجيرى الذى يتكون أساسًا من كريونات الكالسيوم هو احد اكثر 
المسخور Le‏ وفى أثاءالاتفجمار العف الكويكي أو لذن اكك معنم 
الكريونات» ويتظفل i‏ أكسيد الكزبون il‏ فى الهواء الجوى Cone‏ زيادة كبر 
فى Si‏ ویعمل كل می ثانى أكسيد الكزيون ویار الاء فى الهواء الجوى على اقتنامى 
حرازة الشمس فى الظاهرة المسماة اتير الصوبة الزجاجية” eect‏ همس 
هدما يستفر shel‏ وماء والسجب العمضية من القلاف gpl‏ ل يتبقي سوى ذا 


28 


الا وتائى فكسيد الكريون . وريا ينظب مناخ الأرخن من البرودة gr‏ إلى 


ضراء التى نجت من استهادة حالة الاتزان المطلوية (يستهلك البناء الضونى ثانى 
سيد (GSI‏ وريما تكون هذه الصملية قد استفرقت ألاف الستين 

واضطرب الفلاف الجوى للأرض بشدة لدرجة أن معظم طيقة الأرزون قد تحطمت | 
ley‏ يقوم أوزون الفلاف الجوى بدور حيوى فى حجب الأشعة فوق البنفسجية LUV)‏ 
ty‏ محبى ضوء الشمس أصبحوا الآن يدركون أن النسبة الضئيلة من أشعة )0( 
ادى نخترق طبقة الأوزون قد تتسيب فى سرطان الجلد وإتلاف العيون ٠‏ وفى Read‏ 
Ay‏ الجوى الواقى يصب كثير من الاتواع a a‏ 


ولبست الصورة المخبفة الكارثة المتيقة مجرد تضضينات, لكنها Lae‏ بالسجل 
الدغرى منذ gl‏ سنة ys‏ واحدة من أكبر أحداث القناء الشامل فى عمسو 
التاريخ تم القضاء على حوالى ثلشى أنواع الحيوانات و النباتات, ولم ينج من 
هذه الكارثة أى هيوان أرضى على الإطلاق يزيد وزنه عن وزن كلب متوسط الحجم , 
واخنفت جميع إنواع الديناصورات قاطبة عدا الطبور التى يعتقد بعض العلماء أنه 
حدرت من الديناصورات ٠‏ كذاك مات الكثير من انواع ll‏ الموجودة Sa‏ كان 
أشمل فى المحيطء حيث توجد معظم شكال الحياة الميكروسكوببة ale sy‏ 
القديمة دلائ على التذيذي السزيع المناع الى قد Ci‏ صدمة ملم 

ما هى درجة تكنا من أن الارتطام بهذا امنب أو الشهاب قد حدث Sad‏ وهل 
dal‏ بالأرض فعلاً أجرام سماوية من الكبر بحيث تسيب زوالاً شاملا 

وقد تعرف عدد قليل فقط من العلماء على مخاطر الارتطام بالشسهب ؛ وذلك فى 
وف سسابق على pad‏ قفى عام 1841 تمكن العالم فليتشر واطسون (Pc‏ 
Wala)‏ من تقدير معدلات تصادم هذه الشهب معتمذا على اكتشاف أول شهاب 
من الأرض . كما حثر العالم رالف بولدوین (alo Babe)‏ = فى كتابه 
عام 1945 pall say‏ - من أن الاتفجار gill‏ سيب المفرة المفروطية. 
لو حدث على أى مكان من سطع الارض لكان شيثًا مرعيًا يفوق قى قظاعت ای 


في خلال السبعينيات اقترح عالم الحياة القديمة الكندى امعزوف ديجى ماكلارين 
Sai olay Met)‏ عملافا قد تسيب فى زوال شامل من The‏ مليون ست 
cae‏ ونشر خبير انبا الأبرلتدى أويك 061 «دع) فى فترة سابقة ما يقيد أن 
الذنبات يمكن أن تقضى على الحياة فى مناطق شاسعة مع احتمال أن تتصيب فى فنا 
أنواع من الکاتنات ‏ وفى عام ۱۹۷۲ تشر عالم الكيسياء هارولد Use‏ ملعم 
الحائز على جائزة نویل - ny‏ يرى فيه أن ارتطام المذتبات أحدث ثرا اقل خلال 
ال٠٠ pale‏ سئة الاضسية وافترض أن أحد الذنبات كان مسئولاً عن اتقراض 
الديناصورات, وقال بان التكتيتات"' من نهاية peal‏ الطباشيرى هى فى خر الام 
يمست من مصبر أرضى. وعلى الرغم من مكانة هؤلاء العلماء فإن ادا لم يعر 
تحتبراتهم أو اقتراحاتهم الامتمام الكافى . إن ما ينقص هذه التحذيرات والاة 
شيء علمى أساسى هو الدليل . إن بعض الاكتشافات العلمية الكبرى تتم بطريق 
الصدفة مثل اكتشاف البتسلين بواسطة السبر الكسندر ginal‏ ويثم البعض TEIN‏ 
نتيجة البحث الدءوب باستخدام التقنية التقليدية مثل اكتشاف المذنب شوميكر - ليف 
١ ١‏ و تجىء بعض الاكتشاقات الاخرى كمكافاة لبا الاجهزة tal‏ الأحدث أو ال 
أر الاكثر حساسية مثل تلسكوب هابل الفضانى ٠‏ لكن هناك اكنشافات صعية آخرى 
٠‏ تحدث إلا نتيجة معارك طويلة لحل الالفاز , وهي تتطلب Cad‏ من الحظ وكثيراً من 
الهارات الفائقة. كان ذاك هو المال مع اكتشاف أن شينا فضائيا هائلً قد اصلدم 
الأرض Calta‏ تقريًا مع انقراض الديناصورات. 
برتبط لويس ووالشر Ll‏ ۰ا۸ and War‏ واسا) اشر من غيرهم من 
العلماء بهذا الاكتثماف , ففى عام ۱۹۷۷ کان الجبواوجى والتر الفاريز فى زيار لبركلي 
,> البفورنيا ple Bal‏ وهو من مرصد لاموتت دورتى الجيولوجى بجامعة كولومبيا. وكان 
باکر فى العمل كاستاذ مساعد بجامعة كاليقورنيا pale‏ أقل :وام يكن من السهل 
انحماذ مثل هذا pl‏ لكن مما شسجعه على هده القطوة وجود والده لويس المائز 
على جائزة نويل فى القیزیاء سنة IVA‏ فى بركلى + لم يكن والتر قد عمل قط مم 
الاه الشهير؛ لكن فكرة العمل مغه كات مغرية. 


حسام يجنمية على الأزمع من قصل فز 
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كان لويس الفاريز يعطى اتطباعًا راتُا كنجم متالق فى الفيزياء ؛ وبالرغم من ذلك 
دان طلاب الدراسات العليا والباحثين كانوا ينادونه باسمه المجرد كوى'. كان مزلا 
.ا الكناب من لتباع لوى. وتثثرا يشدة من الاقتراب Ge‏ حصل لويس الفاريز على 
ة نويل لاكتشاف مجموعته العلمية الجسيمات الولية بواسطة غرفة الفقاعات 
الى أذي إلى تشز التموذج القّاسي المادة تحت الثرية المتداول الآن ؛ وقد قام. 
انشافات مهمة كليرة أخرى . فاكنشف ظاهرة الإشعاع الاساسية الخاصة باقتئاص 
االكنرون . كما اكتشف الخاصية الإشماعية لمنصر التريقيوم أكثر تظائر 
ن. واكتشف كذاك خواض الليوترون المفقاطيسية . وأثبت أن مغلم الا 


مارة عن بروقونات 


omit 
الكرنية‎ 


كان كوى” بالإضافة لذاك مخترمًا متميرً, وقد تم الختياره عضرا فى قاغة اشهر 
ترعين ؛ فقد اخترع مجر القتبلة الذرية. وأول طريقة للهبوط IY‏ للطائرات. 
نخدم الأشعة الكونية لدراسة الأفرامات فى مضر. ولتحليل شريط التعسوير 
ابروبر” القاص Sy‏ الرئيس كتيدى ياستفاضة الام الذى هذا hs‏ 088 
يونية الامريكية الشهيرة أن تخصص مدة حلقات تتعلق با.. 
فور والتر الفاريز أخيرا أن يقيل العمل فى يركقى aay‏ وسل إلى هناك 
اشر aa‏ علمية لآيبه : كان محتؤى الهدية كما كان ly sey‏ حل لفن 
عراس الديناصورات . وهو عيارة عن قطاع صغير من صخر رسوبى لقتطعه والذر 
.. صسشرى بالقرب من "جوييو' بإيطاليا. ف والتر هذا القطاع الصخرى 
لاسنيك حنى لا يتفتت. اقرح والتر على لوی" أن يلقى نظرة بعدسة مكيرة على 
سه سختلفة من العفريات الصفيرة المسماة ora) pL‏ الموجودة فى الطبقة 
el‏ من السجر الجيرى ذات اللون Sl‏ وفوق هذه الطبقة كانت هناك طبقة 
من الطفلة يعلوها طبقه علوية من الحجر الجيرى . لم تكن هذه الطبقة من 
ی تحضو على حشريات من فورام بالمرة , وتكؤقت كل طباقة من هذه 


العليقات من جسيمات دقيقة ترسبت من المحيط . كان من الواضح أن BS‏ مجهولة قد 
ane‏ بكل أنواع الفورام فى الفترة الزمنية ما بين ترسيب الطبقة السفلية والطوية. 
من الحجر الجيرى ٠‏ وأثار والتر فكرة أن ذلك هو ما حدث للديناصورات. 

كان تسق الطبقات الذى عرض والثر على أبيه موجود فی الترسيبات فى کل 
مكان فى العالم ؛ وكانت حقريات الديناصورات بعظامها الكبيرة تظهر 
الموجودة أسفل الطفلةالداكئة الرقيقة ؛ أما قوق هذه الطبقة فلا png‏ 
بالرة »ولا توجد ياكل كاملة للديناصورات, لكن تشكيلة من عظام تلك الحفريات قد 
انجرفت لتوجد فى الطبقة الأحدث ننيجة الحراك الأرضي ١‏ وايا ما كان السبب فى 
اختفاء حفريات القورام؛ فإن ذاك كان هو نفس السيب gill‏ الديناصورات' 

كان لوى" قد سمع بهذه Maal‏ الكبرى فى علمى الجيراوجيا والحياة القديمة , 
اکنه بوجود هذا الدليل بين يديه أصبع ماخودً. كان يتسالى مستفريًا : ما الذى صنع 
هذه الطبقة من الطفلة ؟ وهل ترسبت فى سنة ,أو فى مثات الستين لو مثات الآلاف 
من السنين ۲ وقبل أن يهتم "لوى” بمشكلة اختفاء الدناصورات بسنوات عديدة. قام 
أحد مؤلفى هذا الكتاب - ري 
بتحديد عدد ذرة البريليوم - ٠١‏ المشع فى الطفلة. ومنصر البريليوم - ٠١‏ هو تظير 
لبريليوم يحتوى غلى ما مجموعه ٠١‏ بروتونات ونيوترونات, ويتكون عندما تشطر 
i‏ الكونية ذرات الاكسجين أو التيتروجين فى الفلاف الجوى ؛ any‏ 
الكونية تهطل على الارض Janey‏ ثابت؛ فإن كمية البريليوم - ٠١‏ فى الطفلة تستطيع 
أن تدلنا على عدد السنوات التى استغرقها تكوين طيقة الملظة. 

ولسوء المظ لم تحقق طريقة البريليوم - ٠١‏ ما كان يرجى منها. حيث کان ans‏ 
٠ر‏ هذا النظير أقصر من اللازم . حتى إنه من الصعب أن تجد أيا منه فى طبقة 
aL!‏ الث غمرها 70 مليون سنة . لكن هذا الفشل جعل oof‏ يفكر هل هناك (gh‏ 
سي؛ لخر قسادم من الفسضاء اثتتهى به المطاف فى الطظة؟ وساذا عن التيازك” 
لدكروسكوبية ؟ - هذه الحبيبات الدقيقة من الفبار التى تتبقى من الفيض الستمر 
باك الصغيرة التى تتبخر بهدوء عندما تقتعم الفلاف الجوى للارض , وتستقر هذه 
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الندارك الميكزوسكوبية باستمرار على الارضن : فإذا أمكن إحصاء أعدادها فى طيقة. 
اداه الغامضة , لكان فى ذاك مقتاح ll‏ ولكن كيف يمكن إحصاؤها ؟ فالكثير 
»مها من الصغر بحيث لا يمكن رؤيتها حتی بالیکروسکوب 

وینما كان 'كوى" يبحث عن حل باستخدام الفيزياء التووية - تخصصه - للتمكنٍ 


السخور المصهورة ومعها الذهب والبلاتين وسباك العناصر القريبة منها مع 
sal‏ إلى لب الأرض ٠‏ حيث ظلت بعيدً عن متناول أكثر المفامرين جرأة tabla‏ 
نا م وى" أن يثبت أن معظم عتاصر مجموعة البلانين فى الصخور الرسوبية 
Uy‏ قد جات فى المقيقة من النيازك :ومع ذك فلا يوجد من هذه المتاصر 
| اجزاء قلية فى البليون . كيف له أن يجد و يحصى كمية بهذه الضالة ؟' 

يمد أن درس و" واستبعد العديد من التقنيات توقك افتسامه عند hy‏ 
نين عنصر الإيريديوم التائر فى الطفلة مستهدمًا تقنية يطلق عليها 'التهليل 
بالن.ونرونات المتشطة. وقليل من التاس من سمع بعنصر الإبريديوم ؛ لكنه يستخدم 
براسطة الصياغ لإضقاء صدلاية عالبة قبلاتين . و قى بض a‏ يستممل هى 
وس أقلام peal‏ الجاف لإطالة ممرهاء وهو يكن مع الأبزميوم قل السبائك 
المروهة ( أثقل من الماء ١‏ ,۲۴ مرة أو ضعف كثافة الرصاص تقريبًا). 

معد عدة أشهر توصل وى" -خطأ كما اتضع فيما بعد - إلى أن الإيريديوم قد 
انفجار مستعر أعظم , وصلت حياته إلى نهايتها . تتسبب الموجة الحرارية 
sil‏ المصاحية لانفجار المستعر الاعظم فى توليد درجة خرارة تصل إلى AST‏ من 
انه مليون درجة . وتحت هذه الظروف القاسية التى 1 نظير لها فى الكون الحالى 
حافت امسر ثقيلة مثل الرصاص والذهب والإيريديوم التى اندفعت منتشرة فى 
الفساء , والمستعرات العظمى تادرة الوجود. فمعدل اتفجار مستعر أعظم هو واحد 


لكل مجرة فى كل ٠١‏ سنة . ولكن خلال عمر مجرتنا - درب اللبانة -المديد يحتمل أن 
تتمكن بعض مواد العناصر الثقيلة من الانتشار فى كل حجم المجرة 

الم تكن فكرة انقراض الديناصورات بفعل انفجار مستعر أعظم بجديدة. فلقد 
اقترحها قبل ذلك بعدة سنوات عالم الفيزياء مال رودمان Roden)‏ اسهم واو Sim‏ 
لورة لستعر أعظم على مسافة قنريبة بما فيه الكفاية من الأرض ٠‏ لعصفت الموجة 
نّا بسبب درجة الحرارة 
فائقة الارتفاع , وإذا لم يكن المستعر الامظم قريب لهذه الدرجة , فإن طاقة الإشعاع. 
التولدة مته قد تقضى على معظم الأنواع Ret‏ 

أدرك وى أن المستعر الأعظم يمكن أن يواد أي البلوثونيوم - العنصر المشع 
الذي يستخدم فى صناعة الاسلحة الثووية - ويمكن القول إن البلوتونيوم غير موجود 
gb GL‏ القشرة الارضية ؛ ومعظم مصادره ثأتى من التحلل الإشعاعى للبورائيوم فى 
المفاعلات الثورية. ومع أن البلوتونيوم يتحلل إشهاعياء إلا أن وى كان يعلم أنه لو قذف 
مستعر أعظم بكمية منه فى الفلاف الجوى للارض منذ ٠‏ مليون سنة لتبقى بعض مته 
حتى الآن , والسؤال الأن هو : هل تحثوى طبقة الطفلة التى عمرها 1١‏ مليون سئة على 
البلوتونيوم مثل الإبريديوم ؟ قام كل من فرائك أزاروس Prank Ar)‏ وهيلين ميتشيل 
le‏ مم باعمال خارقة فى سجال الكيمياء الإشعاعية للإجابة على هذا السؤال 
كانت lil‏ وعليه فإن فرضية المستعر الأعظم أصبحت غير مجدية 

لکن 'لوى" كان ما زال يشعر بان الإيريديوم قد جاء من الفضاء , وكان صر 
على اكتشاف هذا المصدر. yah‏ عالم القلك التنظرى كريس ماكاى (Chee)‏ 
لوی' أن اصطدام شهاب بالمحيط يمكن أن يسبب تكوين تسونامى أو موجة عملاقة. 
فد تكون pall‏ فى القضاء على الديناصورات ؛ ولكن كيف يمكن مثل هذه الموجات أن تطول 
أواسط القارات حيث ارتفا ع الأرض آلاف الأقدام قوق مستوى سطع البحر ؟ وكيف 
«مكن لموجة مهما كانت عاتية أن تقضى على المخلوقات البحرية فى جميع أتحاء العالم > 
ال العلمى موضوعها سحاية من الفيار 
.حرارة تصل لتتجمد حتى قى المناطق 


الاستوائية من الأرض . درس el‏ احتمال أن شهابًا غنيا بالإيريديوم قد ارتطم 
اررض Bane‏ حفرة مخروطية فائلة و دافم لعلى كنيات كبيرة من الفبار. وقد تحمل 
ع فى الطبقات العليا الإيريديوم إلى جميع أرجاء العالم لبتساقط Ske‏ بعد ذلك 
ل فى تكوين الطبقات الرسوبية واسعة الانتشار 
بيلغ عمر الصفرة المضروطية فى أريزونا التى أحدثها أحد النيازك ما بين 
و۰۰۰٠ gee‏ قطرها ۱,۲ كيلومتر (أقل من الميل قليلاً) وعمقها ۲۰۰ sake‏ 
,هد نسفت هذه الحفرة بواسطة قذيقة حديدية (تم المثور على بقاياها) قطرها ٠١‏ 
| سرعة ارتطامها حوالى 1١‏ كيلرمتزا فى الثاني : اى "٠‏ آلف ميل فى الساعة , 
د على الأرض حفر أكبر من هذه الحفرة بكثير معروف منها ماثة تقريبًا, لكنها قد 
مط حزنيا أو كليا بفعل التعرية أو الأنشطة الجيولوجية الأخرى. وفى جوب مانب 
جد الحفرة المخروطية رايز (lee)‏ وعرضها ٠٠‏ كيلومئرا ؛ وقد نشات من ارتطام 
٠١‏ مليون hie‏ كما أن حلقة ny Sle‏ فى ولابة كبوبكك 
ad‏ حقرة ناتجة عن صدمة chan‏ ند 7٠١‏ خلايين سسنة. ولخ 
٠١‏ كيلومتر. ولم يلاحظ هذه العفرة أخد إلا بعد بناء السد الذى 
,..- بسبيه البحيرة. وتيلغ حفرة بابوجاى فى سيبريا نفس حجم الحفرة السابقة لكن 
TY Lap‏ مليون سنة ٠‏ وتوجد بالقرب من نوفا سكوتيا حقرة مغمورة اتساعها ٠١‏ 
“را وعمرها ٠١‏ مليون سنة . أما الثى فى أيوا (تركيب ماثسعون المدفون ) فقطرها 
عن تصادم فيدفورد فى جتوب أفريقيا ۱۴١‏ 
.وتقع أكبر الحفر الثى عرفت حتى الأن على سطع الأرض بالقرب من شه 
فی المكسيك وهی شبه مفمورة قطرها يزيد على We‏ كيلومترً ٠‏ 
dans lg iy‏ بدقة على أنه V0‏ مليون سئة . وام تكن هذه الحقرة مصروفة ل " لوی" 
a‏ الأخرين فى ذلك الوق 
للاحظة الفومات Spall‏ على سطع AM‏ سواء من الطائرة فى من 
عدا القليل من الاستثنا ات : وذك يسيب تاثير عمليات بثاء الجبال 
بريه وكا على الظماء اكتشافها ببراسة التغيرات المطية فى خواص الجاتبية. 
hcl ak‏ غير ny» gS lel asl‏ القوفات بل 


أكبر على الكزاكب الالخرى والأقمار فى المجموعة الشمسية أكثر متها على OAM‏ . 
رهی أسسهل فى رؤيتها كثيرا . ويحفل سطع القمر الوعر بعدد يناهز ۲۰۰۰۰ قوهة من 
جمبع الأحجام , وتتخذ أشكال هذه الفوهات Spall‏ والتوسطة بحوافها المرتقعة 
رنقطة الركز المتخفضة - كتماذج توضيحية قى مراجع القبزياء Lala‏ بالصدمات , 
توحد صعوبة أكبر فى تفسير الفوهات الاكبر من ذك؛ فاريعون من هذه الفوهات. 
القمرية يزيد قطرها على ٠٠١‏ كيلومتر , وحوافها على شكل مجموعة معقدة من 
All‏ ويزيد قطر أححد هذه الفوهات - وهو حوض بروسيلاريوم = على ۲۰۰۰ 
كبلومترء ولا بشك العلماء كثيرا فى أن هذه الندوب القمرية تُحدد مواقع التصادمات 
العتبقة مع الشهب و 

كناك اوخسحت صور “رادار ستارك" Sip SUN‏ لسطح الزهرة بواسطة سفينة. 
القضماء 'ماجيلان” - التى تدور حول هذا الكوكب - العديد من الحقر الناتجة عن 
الصدمات ؛ وقد استطاعت الدراسة المستفيضة لهذه الصور المميزة أن توضح الاتجاء 
i‏ جات منه الشهب والمذتبات , ويبلغ قطر أكبر هذه القوهات - و اسمه اميد" 
M۵‏ ۲۸۰ كيلومترا ای أنه أكير من أى حفرة معروفة على الأرض ٠‏ ويعزى 
اض اتجاه الدوران ASLAN‏ الغريب لكوكب الزهرة إلى صدمة فائقة طمست اثارها 
صدمات الشهب الت جات بعد ذلك 

وقد بينت البعثات الفخسائية إلى كل من المريخ وعطارد أن الحقر التى تملا 
سطحيهما والمعاطة بأسواضى متمددة العلقات لا يمكن تفسيرها إلا على اساس 
ارتطام ‏ وقد أوضحت الصور المدهشة لأقمار المشترى وزحل ء الى التقطتها سفينت 
افضاء بيوتير وفوياجر ؛ وكذلك الصور الرائعة الثى تحيس الأنفاس الشهاب إيداا 
جاسبرا - وجود حفر بكثافة عالية 


اب لويس الفاريز من فك غموض الإيريديوم , قرأ مقالات عن الشهب الثى 
اطع مساراتها مع مدار الأرض والتى تسمى "أجسام أبول لو" وقد أدرك فى الال 
أكمر هذه الأجسام يحتمل أن يكون قد ارتطم بكوكبنا خلال انة مليون عام 
Lal‏ ويبلغ قطره حوالى * (وقد يصل إلى )١١‏ كيلو مترات . وقد وجد كذك أنه 
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الحتمل Su‏ أن يقوم مذنب لرأسه مثل هذا القطر بالارتطام بالارض مرة كل مائة 
-لبون سنة . أما الأكثر احتمالاً فهى الصدمات مع الأجسام الأصفر ؛ حيث إن عبد 
الشهب الصغيرة أكير كثيرا من الشهب الكبيرة. 
وازداد كوئ" تصمسسًا تجاه قرضية الشهاب aby‏ بدأ فى حسابات التاثيرات. 
ي بمكن الصدمة أن تحدثها على الأرض (ويغرم الفيزيائيون بتسمية هذا التوع من 
OL‏ البسيطة الذى استخدمه وى" باسم حسابات خلفية الظروف ؛ فعندما 
اال الفيزيائيرن طعامهم فى ملعم يقومون بالكتابة على ظهر علبة الثقاب أو المتاديل 
8 
فد يضح كوي" قن السرهة النسيية لهاب عند ارنطامه بالارضس قد تصل 
س بولة إلى ٠١‏ كيلومترا فى الثانية, gay‏ نقس سرعة كوكبنا حول الشمس ۰ أو هي 
۲ مرة من سرهة طلقة من بندقية سريعة الطلقات , وقد استبعدت السرعات 
در من ذلك بالنسبة للشهب (وليس للمذنبات) ؛ لان كل الشهب تدور حول الشمس 
فى نفس اتجاه نوران الأرض ؛ فهل من المحتمل أن يتسبب ارتطام مثل هذا فى إزاحة. 
Seo‏ مدارها ؟ وتعتمد الإجاية على عزم الشهاب أو كثلته مضروية فى سرعته 
lg thy‏ وللارض نفس السرعة . فإن الأمر يتعلق CLD‏ بالكظة . كم مرة تزيد 
3 الارض عن الشهاب ؟ بيلغ قطر الارض حوالى ٠۲۸۰۰‏ كبلومتر وهو أكبر Tove‏ 
شهاب قطره ٠‏ كيلومترات ؛ فإذا افترضنا أن الجسمين (الأرض و الشهاب) 
ا نفس الكثافة -و هو أمر معقول لان كليهما يتكون من الصخور - إن I‏ 
السببة سبع مكني القطر. إلى AINE Nose ۲١١١ + ٠-٠‏ الشنهان. 
الى ١‏ م١٠‏ مليارات من عزم الأرض ٠‏ وارتطام هذا الشهاب بالأرض سيغير من 
la ae‏ بقل من ١‏ من ٠١‏ ملسارات من ٩۳‏ مليون ميال هن المسافة بين CAM‏ 
Lh ely‏ قيمته ١‏ قدا ؛ فلا تق , لان هذه الإزاحة ليس لها تاثير فعال 


عام كل طالب يدرس الفيزياء فى امدرسة وكل من يهتم بالسلاح أن العزم ليس 
قصة الصدام ؛ فالجسم الذى يتحرك يحمل كذاك طاقة حركة . الجسم 
عة تصل إلى -؟ ضعف سرعة طلقة البندقية - طاقة كافية لتسيب 
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متاعب جمة عند الصدام «وتتتاسب طاقة الحركة طزديا مع مريع السرعة و يض 

أن طلقة كل چرام من شهاب يتحر بسرعة + كيل مترا فى الثانية أكبر ۰۰ م 
اقة كل رام من طلقة سريعة ‏ وبروح الصصنابات التى سميناها حسابات ظهر hgh‏ 
(حسابات تقريبية السهولة) سنجعل هذا الوقم ٠١٠١‏ + وتاتى كل هذه الطاقة من التفجار 
وهي حوالى /٠١‏ من كثلة الطلقة . ولفارنة طاقة شهاب بيثافة المتقجرات Sn)‏ البارود. 
أو مادة**6 /Ne pant Ugh‏ من. ٠١١‏ الى تساوى ٠ ٠٠١‏ فنا إن كلق نلن مق 
الشهاب يحمل طاقة ٠١١‏ طن TIT‏ وتبلغ كثلة شهاب قطره © كيلومترات حوالى 
ale‏ ميجا طن فو ٠١‏ مرفوعة للاس ١١‏ كيلو جرا ؛ ولذاك فإن اصطدامه eM‏ 
مسبطلق طاقة تعادل + 1١‏ عليون ميجا طن من TOT‏ أى أكبر EL:‏ الف مرة من Bath‏ 
انفجار كل تزسائة الاسلحة الثووية فى كل الدول الموجودة على AM‏ 

كان 'لوى" يعلم أنه لم يحدث فى التاريخ أن انهالت مثل هذه الكمية من الطافة فى 
مكان واحد على سطع الارض. فتسامل ما هو التاثيرالمحتمل لك * ومن أجل ذلك قام 
لوي" الاطلاع على البراسات المنشورة عن تقدير يم الطاقة اللازمة لإحداث الحفر 
الخروطية الثائجة عن الصدمات على سطح القمر . درس 'لوى" أكبر التفجيرات التووية 
فى برنامج اللات المتحدة Wang‏ ذلك بحجم الحفر الهائل : وكانت اد 
بل فى تصور hal‏ أنها مرعبة. فشهاب قطره ه كيلومترات قد يتسيب فى إهدا 
حفرة يقارب قطرها ٠١١‏ ميل وينتج عن ذلك درجة حرارة تفوق الليون درجة. 
ما يسيب تبخر كمية من الصخور اللحيطة وصهر كمية أكبر ؛ وسيفذف إلى الفلا 
البوى بكميات من المواد تكفي لحجب ضوء الشمس. هذا هو التفسير الى kel‏ 
لبه قناعة كوى', ونسبب الإظلام الناتج عن هذه الصدمات فى فنا الثباتات والقضاء. 
على الحياة الميوائية فيما بعد يما فى ذلك taps‏ 
كان gal‏ على دراية بما سسببه all‏ فى الغلاف الجوى من إظلام igs i‏ 
ارانة الاتفجار المروخ لبركان ALIS‏ في جنوي الباسفيك سنة ۱۹۸۴ قتف 
هذا البركان بالقبار و الصخور فى الهواء لارتفاعات تزيد على ۲ ميلا sl pk‏ 
فى دبع acl‏ المالم وسيب Lil, Gly‏ قحظات غريب الشمين الساقة الاق 

ال ولعدة slg‏ استفزق استقرار معظم الفبار على سطع الأرض عدة شه 


0 


1349 ie درجة حرارة العام على الآكل بمقداز نصف درجة سلزية .وق‎ ss 
حت ثورة يركان "بيناتوبو " بالفلييين فى احمرار لحظات غروب الشسمس على‎ 
ادال الباسيفيكى لأكثر من عام . واتخفاض طفيف فى درجات الحرارة فى جميع‎ 
قبل ان يصب لوي" على قناعة تامة بنظرية الصدمة , كان علي ان ينكد مق‎ 
Bas الإبريديوم المترسب ؛ واقثرض أن نسبة الإيريديوم الموجودة فى الشهاب‎ * 
لان الموجودة فى النيازك :وهی حوالی نصف جزء فى الملپون, قام لوی" بحساب‎ 
الكنية للإيريديوم وكم مسيتبقى منه فى طبقة الطفلة إذا رض و انتشر جزء‎ +. 
الشهاب حول العالم ؛ تصور كؤى أن 4/ه الشهاب قد استقر فى‎ AES من‎ 
على الارض بعد ذلك‎ ALLS الصدمة اما الباض ققد افع إلى القضاء لينهمر‎ 
افد اتشر ة الك طن من‎ gal جات حسابات الابريديوم مطابقة اتصون‎ 
والأكثر من ذاك كان لو" قادرا على حساب كمية الطفلة‎ pl اابريديوم حول‎ 
وهى الكمية التى جاء جبزء منها من‎ ٠ الاب نفسسها وليس الإريديوم فقط‎ 

الها . ومطظمها جاء من الصخور التى cil‏ من Real pn‏ 
كلما تحقق وى" و والتر من نظرية الصدمة ' ازدادت قناعنهسا بها + 
ial hl‏ التتهؤات الثى لم يكن من اللمكن ie La‏ :الكلها سنح 
عة بركلى أو الآخرين أن يتحققوا منها أو يرقضوها فيما بعد (وفى العلوم تعتبر 
به النى لا تصدق عند تعرضها للاختبار عديمة الجدوى, أما النظرية التى تضم 
التحقق متها فهى رائعة) كان # بد لطيقة الطفلة التى عمرها ٠١‏ مليون 
ن غنية بالإيريديوم فى كل مكان حول العالم ؛ كما ل بد أن يكرن التركيب 
الى الطفلة واحدا فى كل مكان . وإذا حدث زول UE‏ بسيب الشهب» قإنه ليذ 
هناك دليل على الارتطام ؛ وقي مكان ما من الغالم # بد أن توجد حفرة 

٠١+ Uh Eide 35 ae‏ ميل 

Sal من كل هة النيؤات .ونا تير‎ Gadd بضع ستوات تم‎ ny 
على‎ AS الشارجى لزوال‎ SLAB “نشاف الابرندبوم وعتواته اليب‎ 


مدود العسزين المباشيزى و ANN‏ صفق زملاه كوئ" من الفيزياثين و تعاطف Me‏ 
اجبواوجابون والفلكيون ٠‏ لكن Lae‏ الحياة القديمة - الذين كان مهم الرسمى ان 
فسروا أشياء مثل انقراضى الديناصورات - كانوا يعتقدون أن اكتشاف الفاريز يماع 


فى هب زا أ تين کیہ eae‏ لفاك بن Lill‏ دي الفصل الرابع 
بن نظرية كوى" شيئًا Cape‏ وغير مسئول عند هؤلاء العلماء . ولو لم يكن صاحي 5 
انظرية la‏ على جائزة نويل لتجاهلوها تماما لكن بدلا عن ذلك احتدمت واحدة من الجادلة 


شد المجادلات عن وأكثرها إثارة فى تاريخ العلم 


«رنطام لألفاريز قال فيه ٠‏ "إنها نظرية مهروسة لمدعى العلم الذى تصور نفسه 
با القبيمة " , وكان طلاب الدراسات الطيا فى قسم الحياة القديمة Sig‏ 
نا مفصله عن الفاريز تقول : إن الفاريز أصيح Cle‏ بالإيريديوم لدرجة أنه يتوج 
Sp‏ المقيقية أن هول الطاب لا يعلمون أن عنصر البريديوم غير 
شع لكن ماذا كل هذه الإهانات ؟ وهل هده طريقة للحديث عن رجل يعدا plat‏ مالم 


اة القديمة بعتقدون أن الزوال الشامل tote‏ 
الهذا السيتاريو الفضل pie‏ فإن SUI‏ 
جاء مع اتحصار البحر الداخلى الضحل الذى كان يقطى معطم اراضى 
la‏ اللنحدة , مما سيب تفيرات جذرية فى المتاغ . كانت معتفدات علماء المياة 
القديه؛ النى ترقى إلى التعاليم المقدسة هى أن زوال الكقة ليس له سيب واحد بسيط 
للها thy‏ من ذلك فإن معظم محاولات من هم من مارج التخصص (ليسوا من 
al al‏ القديمة) لتفسير اختفاء الديتاصورات كانت بيساطة Gob‏ من الجنون. 

,السب الذى من أجله أثار مقهوم الكارئة الفجائية ثورة وغضب علساء المياة 
القديءة ٠‏ أن هذا gal‏ قد هز الفلسقة السائدة عند علماء الارض و المصفورة داخل 
Je‏ طالب میندئ يدر 


اعدد og‏ حدوك ثورة البزاكين 


a 


كانت فكرة التدرجية خروجًا جزئيا على النصوص المقدسة فى الإنجيل ‏ وقى 
النهاية لم يعض سوى ٠٠١‏ سنة منذ تحرو الجيولوجيون من القصة الإتجيلية عن خلق 
العالم فى ستة أيام ‏ وأته خلق من 7 آلاف سنة فنقط . ويحقل الإنجيل بالكثير من 
الاهوال مثل طوفان نوح الذى هدد بالزوال الشامل . ولم تتج أتوا ع الحيوانات إلا بيناء. 
انوج سفنت 

وقد استفرق الامر من الجيواوجيين وظماء المياة القديمة عدة phe‏ .يل عدة. 
ah‏ فى دراسة قتسم بالصبر والبحث والتمحيص والمناقشات العثيفة ليرسخ مفهوم 
أن القطور الببولوجى والجيولوجى قد امتد بلايين السنين ٠‏ وأن معظمه يمكن تفسير» 
بسهولة ‏ ولم يتمكن الجيواوجبون إلا فى سنة 146٠‏ فقط من ار 
Ctl!‏ لتحديد عمر الأرض الذى ثبت أنه أربعة ونصف ملبار من السثين , وفى ۸۲١‏ 
Lp‏ ابل" Lye‏ »0ا/»©) مؤسس علم الجيولوجيا الحديث والمدافع عن فكرة 
التدرجية - نصوص LAU‏ المفاجئ للأنوا ع كاملة من التباتات والسيوانات: كما م 
موجودة فى "الفترضات الروحية Ral‏ بمعثى أنها ليست Rk‏ 
اتكونت الجبال . كما تعرفها الان ؛ برقع سطع AMI‏ على مدى ملاين الستين 
ثم أخذت عوامل التعرية من رياج وأمطار فى نحرها عبر ملابين أخرى من السنين , 
ay‏ الصخرر التي نشاهدها من التوع الرسويى A‏ رسيت على مر المصور في 
أعماق البحار . تعمل الأثهار ومجارى المياه على نحت الضفاف ببطاء مسببة oe‏ 
ندريجيا فى مسارها ‏ حتى إثها تشق الأخاديد فى بعض الأحيان (رقد يعترض مواطن 
من ميسورى تعرش a‏ الفزق غت انمراف مسار تهر الميسيسيبي LAS‏ 
الكبير سن 1445 على كلمة (chp‏ 
كان الجيواوجيون فى أوائل و منتصف القرن العشرين ملتزمين بمفاهيم onl‏ 
والاننظامية ٠‏ لدرجة أتهم حاريوا بشراسة على مدى خمسة عقود من الزمن النظرية. 
jl‏ ل "الفريد ويجتر" Wegener‏ 4١اه‏ عن “الحراك القارى"؛ وطرح ay‏ فكرة 
أن القارات من مادة أقل AES‏ من الاجما التصهرة الوجودة تحتها ‏ وأنها تطفو 
i‏ وتتحرك ببطء مقترية وميتعدة عن بعضها البعض . ونحن ندرك الان أن الالواح 


Tete ates)‏ - الاسم al‏ لهف العملية - هى المسئولة الأسامية عن 
اللا تورات البراكين ١‏ وفى القيقة أصبعت دراسة الألواح القارية وحراكها Seal‏ 
+ الجيولوجيا الحديثة ؛ وبالرغم من الضجة الكبيرة التى أحدثتها اا 
سى الحراك القارى , فإتها فى الحقيقة لا تتعارض مع مبدأ التدرجية ؛ حبك إن 
I nt‏ اللواح القارية لا يتعدى بضعة ستتيمترات فى السنة 


حلول سنة 144٠‏ أصبح الدور الذى تلعبه الكارثة مقبرلاً من الفلكيين ٠,‏ 
mals‏ أوسع النظريات قبولاً عن أصل القمر أنه نتيجة تصادم بين الأرض وكوكب 
ty Al‏ انتهت سيادة التظرية التدرجية . آما في الطوم الأخرى غير الك . فلم يكن 
Lia hy‏ أن يعض الأحداث الثادرة التباعدة يمكن أن تفسر الظواهر ؛ حيث إت 
lo lt‏ أصعب بكثير جدا فى دراستها من القوى التى تؤثر تدريجيا . كان الكثير 
بنفرون بشدة من فكرة الظواهر العشوائية وامشوشة و الشواشية وغير 
Ae pal‏ . وكاتوا يضمون هذه الأمور فى سلة واحدة مع ظاهرة الاطباق الطائرة 
واللشباج «المقدرات الخارقة فيما يسمى بالطم GBR‏ 
<.لال القمسيتيات والستينيات تسيب أحد الأطباء الذين لتحدروا من امل 
ایعانویل فيليكرفسكي" dane lh manuel vn‏ سيلة 
ام بين الكواكب gl)‏ الل فى غالم العلوم (Oxon lance a!‏ 
وه فام مضا راسيا للصدمات الدمرة فى كته واسعة Sel ll LA‏ 


رد قعل بعنيف ضبد الشدرجية 
رفسكي” فإن هذه الصدمات لم تحدث منذ بلابين 
بل حداك فى العصور التاريخية القريبة ؛ وقد لاحظها وسيل 
الشسزق الأرسط : لم تكن أفكاره صبنية غلى أسساس الملاحظات 
Con dora‏ توالنسايات الرياضية ء يل على دراسة أطلق عليها معظم الباحثين ههن 
هاا مراحم Saal‏ والأساطير". وقد وجدت أفكار “قيليكوفسقي" ga!‏ ديا 

ب a‏ . لكنها لم تكن تلتزم بقوانين الفيزياء . فيذكر “قيليكوفسكي” 
عدر من مدارانها - فى خروج سافر على قوائين الميكانيكا - 
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وفى وجود مثل هذه الخلفية ليس مستغربًا أن يقاوم الجيولوجيون وعلماء الحياة القديمة. 
مشراسة نقرية التصادم وفكزة کارت + pl a)‏ تكش "علا" ج 
by‏ الحد الفاصل بين حقبئين جبواوجيتين رئيسيتين ) . كان كل جانب فى 
البداية يتكلم فقط دون أن يستمع إلى الجاتب الآخر فو يصقى إلى تفاصيل وجهات 
فبيئما كان علماء المياة القديمة 'يطمون" أن موت الديناصورات قد استقرق 
لابين السنين ؛ فإن 'لويس الفاريز" كان 'يعرف" أن سيب وجود الإيريديوم هو حبك 
فضائي خارجى ؛ وعلى مدى ستوات dy‏ الوقت الذى كان فيه لوي" يرد على التقاد. 
الكثيرين ؛ كان فريقه بقيادة ابن ly‏ ماليا فى جمع عينات الصخور وتحليلها 
كانت المتاقشات من الحدة لدرجة أن التات من الجيولوجيين قد عدلوا من مسار 
امتمامهم ليشاركوا فيهاء ويحلول منتصف الثمائينيات وجد الإبريديوم فى +8 موقم 
حول العالم ٠‏ (يوجد الان أكثر من مائة موفع ونير حوالی ۲١۰۰‏ بحث تتعلق BS,‏ 9( 
وقد جد أن طبقة الشفلة الحاملة للإبريديوم متماة كيميائيا فى الداتمرك رإيطالي. 
ey‏ وتحث قاع الباسفيك الشمالى ‏ وحيثنا عثر علبها الجبواوجيون فى أى مكان 


اكليف فى طبقة الطقلة ظامرة أخرى تستبعد التفسير البركائى Links‏ 
هام سى الكوارتز العادى لضغط مهو - مثما يحدث أثناء التصائمات مع النيازك 
أو همل الانفجارات النووية - تُكَون بلوراته تركيبًا Gils‏ فريدا ٠‏ وقد وُجدت فعلاً بلورات 
امال هده التركيبة فى عليقة الطظة التى عمرها ١‏ مليون سنة .ولا توجد مثل هذه 
الاوران في الشظايا البركانية ولا تستطيع أعنف البراكين أن توأد ضفطا عاليا 
#الذى نسبيه صدمات الشهب أو الثتبات 
oy‏ طبقة الطفلة الفاصلة الموجودة فى موقع نهر “برافوز”وامواقع all‏ 
بدي على صغور منقظطة غير نظام sing»‏ الجيراوجيون أن هذه الصقور قد 
اب هناك پفعل موجة 'تسوناما". كما يوجد فيها أبضًا كريات زجاجية لها خواص 
ot‏ وقه اتضح أن تاريخ بعش | 
all‏ فى هايتى وفى أماكن آخری يرج إلى 8 مليو Bae‏ 
الرشم من هذه الدلائل القاطصة على صسحة تظرية الصسدام ؟ فاي بع 
وان بعض المتشككين يدشهون بأن الإبريديوم قد ترسب فى المحيط نشيجة ty‏ وعلماء الحياة القديمة استمروا يشككون فيها ؛ وظل فريق صغير من 
النغيرات الكيميائية فيه لکن ف عام 1104 ا ریق سع sadn‏ اميك پاد بولوجبين pas‏ على أن الثورة البركاتية وراء الزوال الشامل ie‏ 7 ملبون Ain‏ 
(Ca “Eyl LIE‏ عنى تركيز عا من الإيريديوم فى رواسب لم يحدث أن كانت a)‏ هلل هناك من الأدلة ما 
oh‏ البحرء وقد وجد فى نفس اميت أن نسبة حبوب القاع إلى براغ (een)‏ 
السرخسيات قد انخفضت فجاة مع الارتفاع الفا 
الااتية فد ثاثرت فى نفس الوق مع الحباة المبوائيةة 
وق جد lal‏ ارق a‏ ريات صغيرة خي عابي قن ملق 


,كليل شد نقرية الصدمة يستشود يعض طماء المياة القيمة بثجاة التماسيع 
gall - satay‏ بشدة حساسيتها البرودة مها مثل الديناصورات - من واقعة. 
ارول الشامل + غير ll‏ لم يخاواوا أن يفسروا هذه المقيقة os pty‏ كل 
لا نزعم فرضية التصادم آن جميع صور الحياة قد أبيدت ٠‏ ولا نكر فى تفس 
fh‏ هناك آسبلب أخرى للإيادة كانت تعمل جنب إلى جتب مع التصادم 


بعص المتشككين بات لم يحدث موت مفاجئ للديناصورات. حيث إن 
تشار رآسى :وى الحقيقة فإن أخر ظهور لحقريات بعس Ebel‏ 


کور حسم لسرلاو الواقة نجي من ٠ por‏ ونك Lee‏ تتطاير قطيرات. 


yp‏ قد ang‏ زط تح 14 عاتن تت يكشي وني الم اليا ا 


SiN اللنصهرة ثم تتجمد مرة أخرى عندما تبرد: وقد تتگون‎ ysl 
Pie ويبدو آن قريق "الفاريز" لم يكن فى استطاعته آن‎ ٠ فى ثورات البراكين العارمة‎ 
Ri مليون‎ We جانا مسنولية ثورة البراكين فى انقراض الديناصورات منة‎ 
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الكندى المعروف "ديل راسل" (Dae nse‏ من اممكن إحصائيا تفسير الانتضار 
الرأسى oi‏ الحفزيات ؛ ذاك لان حفزيات الديناصورات تاذزة - فتقريها جد كل 
حفريات الديناصورات المعروفة فى شمال أمريكا- وأن آخر يكل محفوظ يشكل جيد 
لجنس معين منها يمكن أن يكون قد تحفر قبل التصادم بعلايين الستين ‏ وتوجد بعص 
المؤشرات على أن الفناء قد تم على خطوات : يتعتى أنه تم على عدة مراحل مشتغرقا 
منات الآلاف أو ريما املايين من al‏ ولا يمكن استبعاد هذا الاحتمال ' لآن هناك 
فجوات فى سجل الحفريات ؛ لكن ذاك لا يتعارض مع حدوث صدمة واحدة مدمرة على 
الأقل وقد تكون هناك أكثر من صدمة ؛ لو أن أثار هذه الصدمة على بعض التواع. 
الحياة قد A‏ كثيرًً 


وقد حصت للرضية آلفاريز" على دعم فى سنة 1100 شما اكتشف کیمیانیون من 
جامعة شيكاغو: (Ears Anders) lly"‏ وآریندی وولباتش” (Wendy Wot‏ 
Bah)‏ وأروى لويس" oy Lowi‏ - وجود السناج (الهباب) فى طبقة الطفلة igs‏ 
السناج Co‏ من الكريون مثل الذى يتكون نتيجة احتراق الخشب ,وقد وجد السناج 
فى جميع أنحاء العالم مثل الإيريديوم ؛ وليس وجود السناج بذاته دليلاً على Sept‏ 
الصدمة لكن فى وجوده دليل قاطع أخر على حدوث صدمة هائة هت الأرض منذ Ne‏ 
مليون سنة ؛ فإن السناج دليل مباشر على الأثر البيولوجى لهذه الصدمة ‏ وقد وجد 
العلماء الكثير من الستاج ؛ وفى المقيقة توصل هؤلاء الملساء إلى أن الفابات 
.والاراضى الخضراء قد احترقت فى الحال ٠‏ ون /٠١‏ على الأقل من الكتلة المية على 
الأرض قد تحوات إلى لهيب من الثار 

وما زال العلماء يتجادلون حول أى أثار الصدمة أحدث الثلف الاكبر افحياة على 
الأزض ٠‏ ويشك الكثيرون هنهم أن يتمكن القبار والسناج وخدهما من منع يعملية البناء 
الضوثى لمدة gh‏ يما فيه الكفاية لإحداث الزوال الشامل وخاصة على اليايسة , لقد 
تساقطت الحبييات الاكبر من الفلاف الجوى فى عدة أيام . أما الميييات الأصفر كتير 
فقد استغرقت 7 أشهر لتستقر على GAM‏ ؛ ويراهن علماء الفلاف الجوى على أن 
ضباب حسف الكبريتيك الذى استمز لقرن كامل كان أكبر العوامل ES‏ قى تدمير 
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أ 


أن ؛ ويعتقد يعض الطماء الآخرين أن التاثير اللحتلى للانقجار والحرارة هما أكثر 
ae‏ - الحياة على اليابسة - على BA‏ 

٠٠١ وقع الكثير من عوامل القضاء الشامل على الحياة فى البحار خلال آخر‎ ty 
نالسر‎ gall لكر‎ AG .وعد‎ gis NY Usa ,قد يخال‎ Da do 
من کل نراغ‎ /9١ منذ .20 ملیون سئة اتقى أكشر من‎ Poem Era) 
البحرية . وتحوات إلى حفريات فى حادث الزوال (الفناء) الثسامل قتضائل‎ 
ويعود تاريخ حادث كببر آخر الفناء الشامل إلى تهاية.‎ ٠ ه حوادث الزوال الاحدث‎ be 
مليون سنة. ثرى , هل هناك أسباب‎ 17٠ منذ‎ (Devonian Epoch) pd! 
هار دة من الفضاء وراء هذه الأحداث ؟ لقد وجد الجبولوجيون زيادة من الإيريديوم‎ 
الملامة الخاصة يحدوث صدام مع شهاب أو مذئب - والكريات الزجاجيا‎ 
منرامة مع الحدثين الأخيرين المذكورين أعلاه من حوادك الفناء الشامل , لكن فى كلت‎ 


الدقيقة 


اقل للزوال (الفتاء) الشامل قى القمسنين ملبون سئة الأخيرة. 
ea‏ من هذه الكوارث ( حدثا منذ ۴۸ لبون و 11 مليون سنة) رجدن طبفة. 
اسه غنية بالإيريديوم والكريات الزجاجية الدقيقة 

ذا ترقييا بعض حوادث الزوال الشامل مع وجود الإيريديوم ١‏ يينما لا يرجد فى 
اخر ؟ ريما تكون أحد الاحتمالات هو أننا لم نكتشف ونحدد بعد الطبقة 
Ltt‏ المحتوية على الإبريديؤم والمرشيطة يحوادث JU‏ الشامل - ويالذات الاكثر 
Le‏ ودراسة حوانث الزوال الأقدم أصحب بكثير من دراسة ارت ٠ MT‏ حبك إن 

ا الجيولوجية مثل الرفع والتعرية قد تيع لها وقت أكبر لطمس وتحطيم وخلط. 
Say sll Jad‏ الاستمالات الأخرى حدوث بعض الصدمات الاحتكاكية AN‏ 
المتصادم موازيًا سطع الارض فيحتك بها ولا يصطدم 
با) رقى هذه الحالة تكس معظم كتل الشهاب عائدة إلى القضاء ١‏ ون 
ار سور وقوع بعض حوادث الزوال نتيجة للصدام . والبعض الآخر نتيجة. 

eae 


Jay‏ معظم اللماء الان فكرة أن صداًا كان مسسنولً عن الكارثة التى وقمت 
منذ 10مليون سنة ٠‏ ويحلوا, أواخر الثمائينيات كان الدليل الوحيد الذى تفتقر إليه 
فرضية اريز" هو الحفرة yt‏ التى أحدثتها الصدمة. 

إيجاد هذه الحفرة i‏ للاسف لم يطل pes‏ 
ما باک نظريت» inl)‏ . فق مات عام ۱0۸۵ 


الفصل الخامس 


دليل الجريمة 


إذا قتل شهاب أو مذتب الديتاصورات لكان ل بد له أن يترك حفرة مخروطية ٠‏ 
Ley‏ تمت التاقشات حول اكتشافات "الفاريز" Ps‏ الجيواوجيون البحث فى 
Lad pane‏ العالم , كانت مقاتيع الحل الثى وجدوها فى البداية ل تذكر؛ أما pall‏ 
القبلة التى يرجع تاريخها إلى ١‏ مليون سنة (واموجودة ضمن الماثة موقع أو أكثر 
السدام) فكانت كلها أعصفر من أن تكون راجعة لصدمة أحدثك هذا القناء العظيم 
فصدمة من الكبر بحيث تدقع للفلاف الجوى بكميات من الفبار تخجب ual‏ لمدة 
Taye‏ بد أن تتسبب فى إحداث حفرة مشروطية بتراوح قطرها بين ۰۰٠و١٠۲‏ 
jess‏ وعلى الرغم من عظم حجم هذه الحفرة . فإن فرص العثور عليها لم تكن عمليا 
جمدة + فإذا كاتت الحفرة على اليايسة لأخفتها عوامل التعزية ly‏ وإذا كائت. 
Se‏ قد تكونت تحت البحر أو غمرت بعد الصدمة , فإثها ستصيح مدفرنة ثحت 
ol‏ سميكة من الزؤاسب 
ويغطى المحيط اليوم Ve‏ من سطع الأرض » ويصل عمقه فى كثير من الأحبان 
إلى عدة كيلومتراء امن دراستها أمرا فى غاية الصعوية: وخلال العصر 
اللماشيرى الدافئ الذى تسيدته الديناصورات ٠‏ كان كوكينا مغطى بصورة اكير 
SH,‏ من تاك قان كارثة 67 قد أثرت فى | 
اجا متها نسية أكبر . وقد يدفع أحد المحامين بان هذه الادلة لثانوية تشير فى الأظب 
الصدمة فى المي . كن الحراك القازى للأرضن على مد Ve‏ مليون تة 
احمل أن مكون نقد طلمس اا 


ية , خاصة إذا كانت تقع قى المحيط ٠‏ وقى أحسن 
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التنديرات عندما تطيق LAV‏ القارية قوق بعضها على مر المصور — مند وقت الققاء 
pol‏ - فإن معظم قاع الحيط قد التحم بعبانة العرض (Ear ae‏ ويقترح 
أحد الحلول أن يقع موقع الصدمة على AN‏ بالقرب من اليابسة إن لم يكن فوفها 
#ااحبيبات القيقة الكوارتز الملسحقة وجدت قى كل مكان حول العالم . كما وجيت 
مغها الإبزيديوم النتشر والقادم مع مقنوف من الفضاء الخارجى ضمن طبقة {RIN‏ 
Uy‏ الجرف القارى . فإن عمق المحيط بحتوى على Sell‏ من aly Sl‏ 
إأد لا يختوى على أى شىء منه) ‏ فالنيازك هی الأخرى تحتوى على كميات ققيلة من 
الكرارتز ؛ اذلك فإن وجود بلورات الكوارثز فى طبقة الطفلة يشير بقوة إلى أن الحفرة 
الخروطية ابد أن تكون بالقرب من أو كلية على اليابسة حيث ينتشر الكوارفق 

وفى الخمسينبات كان الجيوفيزيائيون من الشركة المكسيكية الاحتكارية الوطنية. 
ابترول آبيمكس' PEMEN)‏ ينقبون عن البترول فى جنوب المكسيك. وكانوا لاك ييحثون 
عن عدم الانفظام فى الجاذبية الارضبة والذى يمكن أن بين وجود تركيبات غير عادية. 
المسخور على أبعاد سحيقة فى باطن الارض أو تحت قاع البحر. فوجدوا تكوينات 
اسشحق الاهتمام على عمق كيلومتر وعلى طول الساحل الشمالى لشيه جزيرة 
بوكانان' المشهورة باهرامات مايان aan Pyramid)‏ تم حفر الآبار لكن لم يكن 
“ها بترول ؛ وكانت بعض الآبار تقطع صخورًا من الواضح أتها تعرضت للاتصهار, 
دام بكن ينخيل أحد أن يكون السبب وراء الانصهار صدمة قوية ‏ وعلارة على زى 
م بكن يعلم أحد فى تلك الابام الكثير عن الحفر الناجمة عن الصدمات الأرضية ٠‏ وقد 
ف جيواوجبو شركة "بيمكس“ هذه التكوينات - خط - على أتها قباب بركانية. 

ومحلول السبمينيات حصل جبولوجبو ll‏ عن البترول على وسيلة جديدة وة 
اكنشافه باستخدام ULES‏ مغناطيسية فائقة الحساسية محمولة على الطائرات. 

رصد gh‏ حيود أو ثفيرات فی مجال AM‏ المفتاطيسى ٠‏ وفى ستة ۱۹۷۸ Sua‏ 
تة بيمكس" أن تقوم بمسع شب جزيزة "يوكاتان” مرة أخرى. لاك است جرت 
ات شركة من تكاس اسمها "الجيوقيزيائى western Onaga? — yal‏ 
ءام بهذا المسح ؛ وقد وجد Sale‏ بن یلد" lo Pt‏ الجیوفی ياش الشاب 
ادى بعمل فى الشركة الأخيرة - تسقًا غرييًا فى القياسات المغناطيسية , ققد لوح 


اده تحت المياء الضطة إلى الشمال من شبه جزيرة "يوكاتان” توجد تركبية على تنكل 
مر مقوْس يتكون من شی» صخرى يختلف عن رواسب الحجر الجيرى الثى تسود 
Lele‏ 'يوكاتان"؛ وعلى خريطة الجاذبية المتطقة اكتشف أبن قيلد" Ca‏ آخر يقع 
دى معظمه على اليليسة ؛ واكته pe‏ الاتجاء المضاد الخريطة المفناطيسية ٠‏ وعلد. 
+ النسقين مما تكوقت دائرة شيه كاملة : تعرّف أبن فيلد' - و هو قي خاية الإثازة = 
ى وجود حقرة مشروطية لصدمة يقع جزء متها تحت البحر الكاريبى , والجمزء الآخر 
امون Sane‏ تحت فزي “SPE‏ 
as‏ شركة “بيمكس” all‏ السماح بنشن 3th‏ الدراسات - GI Ln‏ 
هترول أخرى تعتير هذه العلومات سرية - وقی عام 18/1 عندما قام اكتشاف 
الداريز للإبريديوم بتغيير الاتجاه العلمى لكثير من الجيولوجيين: وقد تمكن "بن فيد 
ورنبسه فى شركة Sint‏ 'آنطونيو کاماراچو' (oie Camargo)‏ - من الحصول 
على إذن بتقديم معلوماتهم للنشرء وقد بيدو من المدهش اليوم أن المجتمع الجيواوجي 
ام مبلل فرمًا باكتشاف "بن فيلد' عندما سمعوا به. وفى الحقيقة لم يكن هناك ای 
لوب منهم على الإطلاق ؛ وريما يعسود هذا النهج الفريب إلى أن أبن فيلد. 
راجو" كاتا من شارج اللجتمع الجبولوجي الأكاديمى ٠‏ وام يفوما بتقديم 
مسلا إليه فى المجلات أو المؤتمرات التى كانت تلتهب بامجادلات حول تظرية الصدمة. 
,على كل الأحوال لم يتم الامتراف يحقرة "يوكاتان: على أنها gl at‏ يفيل النقا 
الام عن الصدمة العظمى إلا بعد عفد من الزمن ٠‏ ترف هذه الحرة PO‏ 
سلوب" - "نالجع" نسبة إلى اسم اميثاء الراقد فى منتصف هذه الحفرة. 
خلال الثمائينيات ظهر بالتدريج دلبل مستقل بشير إلى موقع الصدمة فى 
تجح كل محاولات الريط بين الحفر المعروفة على اليابسة و ليقة الطفئة 
×١ Al‏ ات الإبريديوم الامش ٠‏ لكن الجيوأوجيين اكتشفوا رواسبب مخلوطة من 
سل سمكها إلى عدة أمتار تبدو وكاتها قد آلقيت بواسطة سلسلة من موجات 
ناما العملاقة . وقد هرت الرواسب التسوتامية فى كل من الاباما وکسا 
بى الولايات المكسيكية ٠‏ تشيباس ؛ ونوفوليون . وتاموليباس 
رف البحار المميقة فى ظوريدا وهايتى . كان هذه الزواسب 
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+ بكريات الصندمة و الكوارتز المتسحق » و كانت كلها تقع حول المد القاصل‎ fa 
حيث حدث بالتحديد الزوال (الناء) الشامل‎ ٠ فى كل الحفريات‎ 

وبالنسبة للإيريديوم فقد جد أن الرواسب الشوا: 
مغطاة بطلبقات غنية بالعنصر الذكور, وعلى المكس من طبقة الطفظة الرقيفة مي 
جوبير' بإيطاليا ' قإن هذه الرواسب السميكة كانت تحتوى على عدة طبقات مختلقة. 
غنبة بالإبريديوم ؛ ريما تكون هناك عدة أسباب وراء هذه التكرارية ؛ فيمكن أن يكين 
بعض الإيريديوم قد ترسب بعد ارتطام المذئب أو الشهاب مباشرة أو يعد hate‏ 
أو بعد أيام aang»‏ ضربت موجات "التسوناما" فمن المحتمل أن تكون قد خلطت بقير 
نظام الطبقات المترسبة سابقًا مكونة طبقة جديدة خاصة بها من المواد المحتوية على 
الإبريديوم ؛و فيما بعد يمكن أن يرس المزيد من الفبار المحتوى على الإبريديوم من 
السماء المظلمة 


OS‏ آلان هيلدبرائد” (la bran‏ الجبولوجى الشاب من جامعة أریزونا.. 
من أوائل الذي أدركوا أهمية الرواسب التسوثاسية : فقد وجد كل UMN‏ على الوا 
التى تم قذفها من انفجار بعيد جدا ضمن طبقة طفلة مخضرة بالقرب من قرية فى 
هايتى اسسمها gl!‏ فاستننج أن الصدمة قد حدثك فى أو بالقرب من حو 
gl‏ وبالصدفة كان قد سمع باكتشافات "بن فيلد" التى تمت مسقا وقد فقت 
معطم عينات الحفر الخاصة بشركة 'بيمكس" لكن all‏ منها أمكن الحصول عليه 
Lae‏ قام oy alah‏ فيلد" ورفاقهما بتحليل هذه til‏ الث 
افرة من الكوارة اوهو الدثيل القاطع على حدوث صدمة عنيفة. 

وقد ثم تجديد تاريخ العينات اا 


“et الزجاجية الموجودة على مسافة مثات الاميال بعيداً فى رواسب‎ ol 
Tet المشمة. توافقت تمامًا أعمار عينات الحفرة المخروطية و‎ lll لريقة‎ 
in la Wo  مقرلا لزجاجية مع‎ 


وما زال فى الجعبة نوع خر من التتائج التى تدعم انتساب الحفرة المخروطية. 


الجر الجيرى تتجمع فيها الياء أطلق عليها "دده" أو الحفر الجوقاء. استخديت 
اللو Ul‏ مع الأفرامات كمواقع لتقديم القرابين البشرية فى Ba‏ 
.تستقدم بعض هذه الثلقوب WS‏ وفى مدينة apa‏ 
ery‏ عاصمة المنطقة - تم تحويل إحدى هده "الحفر الجوقاء إلى مطعم رومائسي 
ان شكل كيف , وتظهر هذه الحفر الجوةاء' فى صور الأقمار الصناعية - التى. 
١‏ طهر فيها الحفرة المخروطية “تشيكسلوب" نفسها - على شكل قوس كبير مركزه في 
٠ر‏ الصيادين “بورتوتشيكسلوب”. ويحدد هذا القوس حافة الحفرة المغروطية US‏ 
Yi‏ قباسات الجاذبية و المفناطيسية بقطر يساوى ٠۷١١‏ كيلومترا 
وحفرة “تشيكسلوب' المخروطية هى أكبر حفرة مخروطية معروفة على الأرض ٠‏ 
»تنكو هذه الحفرة مثل أى حفرة مضروطية كبيرة من ۲ مناطق أساسبة SG ١‏ 
cl‏ الوسطى - وقطرها حوالى ٠١‏ كيلومترا وعمقها عدة كيلومترات - من الانفجار 
الال الذى أحدث فجوة هائلة سرعان ما اثهارت وتحتوى هذه المنطقة على معفم 
المنصهرة من الارتطام ؛ وقد قر 'هيلديراند' ومعاوثوه حجم الصخر التصور 
الى ۲٠١٠١‏ كيلومتر مكعب , وفى متتصف الحفرة المخروطية هناك منعلفة مرفوهة. 
سلرها 1١‏ كيلومتر) نتجت عن تقوس قاع الفجوة , وأخيرا المنطفة المارجبة AGA‏ 
الداخل بقطر يساوى ١7+‏ كيلومترا والتى ظهرت أثناء انهيار الفجوة الأولى ؛ ويزعم 
الجيولوجيين أنهم عثروا على دلائل تشير إلى حاقات نميو واضحة حارج نعلاق 
تشيكسلوي”. آی خارج ال aS Ve‏ وأكير هذه الحلقات بقع على مسافة. 
۲ كبلومتر من مركز الحفرة ؛ ولوثيت أن وجود هذه الحلقات ليس صحيحًا ؛ فإن 
الحفرة المخروطية بتفسها تفطى مساحة شاسعة , وتنتطيع هذه الحفرة أن تستوعي 
| كبرى بتكملها مثل تيويورك ٠‏ فو لوس أتجلوس ٠‏ لو لشدن ‏ أو مكسيكو سيتى ٠‏ 
ر باولو بضواحيها والتاطق الريقية المحيطة بها 

Lay‏ زال الجبولوجيون يكتشقون داخل الملقة العظمى حول الحفرة المشرومء 
ءالأ تفت إلى الفضاء - يفمل الصدمة - والتى تسم الفتوقات البالستية : وكلما 
عن موقم الحقرة ١‏ وجدوا مقتوقات أقل lise‏ وتحتوى الصخور فى 
ان" على كثير من الكيريت - مما Be‏ فكرة سقوط أمطار من حم 


الكبريتيك الثى جعلت من الصدمة LL, Cae al‏ الزقيقة a‏ من 
اللفلة والسناج والموجودة حول العالم فى رواسب عمرها ٠١‏ مليون ستة ؛ قإتها غير 
موجبودة فى المنطقة حول الحفرة المخروطية "تشيكسلوب"؛ وتبين الرواسب الشواشية 
الغنية بالإبريديوم والموجودة حول منطقة الكاريبى تاثير موجات التسوناما المسلاقة 
ls‏ مركزها فوقع الصدمة. 
ويبذل الجيواوجيون محاولات لوضع تموذج- مفصل بنقة ما أمكن- للارتظام 
الى أحدث الحفرة المغروطية "تشيكسلوب” هل كان الجسم الفازى Clg‏ أو منت ؟ 
ay‏ اصطدم عموديا بالارض أو كان مساره مائلاً ؟ وما حجمه ؟ ويمقارثة ضور 
أتشيكسلوب' الملخوذة بالرادار مع الحفر المضروطية المحددة جيذ على سطع الزهرة. 
والكواكب الأخرى توصل العالم "تشوان" (نال800 OM,‏ من جاصمة راون إلى نتائع 
Me‏ فعلى كوكب الزهرة يمكن بسهولة التعزف على الصدمات REN‏ . وذلك من نسق 
الصخور المترسبة التى Ah‏ فى اتجاء الصدمة ٠‏ وتكون al‏ المخروطية أعمق في 
الاتجاه الذى جاء دنه الجسم الفضائى وتقل ne‏ فى الاثجاه المكسى ؛والحلقة 
الداخلية فى حفرة 'تشيكسلوب" المخروطية مفتوحة من تاحية الشمال الشربي , 
أسا الحلقة الشارجية فإئها تبدو غير متصلة فى هذا الاتجاء. كما يشير التو 
المفناطيسى للحفرة فى اتجاه الشمال الفربى, توصل "تشولز” من هذه التتائج إلى قن" 
Ul‏ اقتريت مسبرعة من الأرض من ناحية الجتوب الشوقى بزاوية ٠١‏ درجة فرق 
الافق فإذا كان قطرها بقع بين ٠١‏ و ٠١‏ كيلومترا ؛ لکاتت سرعتها بين -؟ و ۴٠‏ 
كبلومترا فى الثائية (يتطلب الصجم الاصغر سرعة أكبر لإحدات نفس الدمار , 
منوسط سرعة ارتطام النیازك بالارض حوالى 1١‏ كيلومتراً فى الثانية). 


ولا بد لممار بهذا اليل أن يحدث سحابة مشيفة من البخار الساخن تفع بسرعة. 
فى الاتجاه الشمالي القربى ٠‏ ولو حدث ذلك فان عاصفة نارية مصحوية hap‏ 
بة مداها +78 كبلومتراً سوف تبلع الجزء الأكبر من خليج المكسيك : وستجعل 
ll‏ منه تفلى ؛ وسوف يدفع هذا الاتقجاز بالضخور التصهرة والصلبة في 
ااه ءا برف الأن بالولايات الغربية قى أمزيكا بسنزعة تفوق سرعة الصون مسي 
hal Uy‏ مهولا مواطن الهياةو للعياة الخيوائية . وقوق ذلك قإن كميات أخوى من 
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القافة سبوف gE‏ بواسطة الصدام . وسوف تركو في نسابة Cape‏ 
الايا مشفعة AV‏ من SAD‏ الوسطى الصيمة , ويمد الهجوم Sl‏ والعاصفة. 
النارية فى البدلية . فإن معطم Kal‏ الشسمالية كان سيقاسي من انومار القذائف 
الكبره a‏ 

وندیل نائج أبحاث ay as’‏ إلى اعتبارزاوية اقتراب J‏ حدة 
ا صا يا sly dead atch‏ 
الخروطية أغنى بالإيريديوم . ومن المعروف أن المائيات تحترى على كمية أقل من 
الابريديوم عن الشهب إذا تساوى الاثثان فى الطاقة . ويمقارئة كسية الإبريديرم 
الدرسية حول العام ES,‏ القذيفة اللازمة لإحداث حفرة 'تشيكسلوب' توصل "والتر 
ذ" وأهيلديرائد' وطماء أخرون إلى احتمال أن تكون القذيفة Ci‏ إذ ينطب 
الحفرة المقروطية يصدمة شهاب نموقجى أن يرتد معظم الإبريديوم مائ إلى 


ا لخيقة و القازة. 


aa 
والمذنها.‎ pall آخر فى المستقيل ؛ وكم‎ “ph هل يمكن أن يحدث‎ 

تسبح حول المجمومة الشمسية فى مدارات يمكن أن تزع كوكب GAVE‏ وهل 

أن ترتطم بكوكينا عشؤائيا لوتتجمع فى اسطار ييؤكبة 

وما hee pM amy gil‏ اضر ذا 


سین قاطنى هذا الكوكب - مثل قادة صکریین جیدین ٠‏ أن تعرف عدرنا 


في ۲۸ آغسطس سنة 1915 وقع حاب غير عادى بالمرة ؛ ققد حساك سقيئة 
الدناء آجاليليو" على صور عن قرب لجسم مسخرى غير منتظم الشكل على بعد مثات 
اللابين من الكيلومترات من الأرض ٠‏ ولأول وهلة ييدو الجسم وكائه حبة من البطاطس 
مغطاة بالاف الحفرء إته الكويكب إيدا A)‏ الى يبلغ اتساعه ما لا يقل عن OY‏ 
٠ (a‏ وبالقرب من جالليو" رصدت المركبة رفيق يدا" المسمي “داكتايل” 10ء« 
الذى بلغ طوله اا كيلومتر فقط . وقد أكد اكتشاف SL‏ المفطى بالحفر ما كان 
بفوله هواة متابعة الكويكبات مرارًا , وهو ٠:‏ تاتى هذه الصخور التبزكية الشاردة 
أمباتا فى ela‏ 

ولا توجد وسيلة سريعة وواضحة للتميبز بين النيزك (Matar‏ رالكريكب (فماه,هاسهاء 
فالاثان يتكونان ساس من المسخور متدرجة العجم بدا من حبات الرمل وحتى pre‏ 
وك كبير وينتهى النيزك أو ما يطلق عليه (hooting Star) LE pail‏ نهاية 
غجعة لدى دخوله الفلاف الجوى للأرض بدون أن يسبب أذى ؛ وما يصل مته إلى 
سلح الأرض هو الذى تمكن من التجاة عند سقوطه . وكمثال على ذلك يوجد فى 
tl!‏ الأمريكى للتاريخ الطبيعى بنيويورك نيزك وزنه ۲۲ طناء وآخر أكبر منه معروش 
tas‏ 

وأثناء رحلة “gala”‏ إلى المشترى التقت يكويكبات أو كواكب غاية فى الصفر 
حسمن الحزام الذى يدور فيه معظمهم حول الشمس. ويقع بين المريخ والكوكب الفازى 
العملاق (المشترى ( ٠‏ وفى أكتوير 1441 مرت "جاليليو” بالقرب من "جاسيرا” («مودهه). 


وهو جسم يعادل فى حجمه ثلث حجم laf‏ ويم للارض بأول صورة واضحة. 
لكويكب ٠‏ وقد أعطت رحلة “ple‏ للفلكيين واقما جديداً عن الكويكيات . حيث لم تعد 
مجرد نقاط مثل سن الدبوس فى السماء تظهر خافتة فى الصور الفلكية . وبالنظر إلى 
هذه الاشكال المثيرة - أخذين قى الاعتبار حفرة 'تشيكسلوب" المقروطية والكتشفة 
حديئًا - فإن المرء لا يسعه إلا أن بتخبل أسوأ سيناريو محتمل: اندفاغ واحدة من 
حبات البطاطس الكينية هذه مصطدمة بالارض بسرعة بين EIN‏ 
فة البنقية 

ويقدر الفلكيون الان أعداد الكويكبات التى يزيد قطرها عن كيلومتر وأحد ما بين 
ماثة آلف ومليون ؛ أما الأجسام الصخرية ذات القطر الاصفر gill‏ قد يصل إلى Bae‏ 
أمتار فقط ' فإن عددها يحتمل أن يقارب البلاين ؛ والمقارنة فإن حجم الايزك امتوسط. 
هو أقل من حبة الرمل ٠‏ ويبلغ حجم النبزك الذى يتسبب فى كرة نارية تدوم عدة NP‏ 
حجم حبة البازاء: أما معظم الثيااك - الصخور التى تنج أثثاء دخولها جو الارض "” 
فحجمها ۷ يزيد عن حجم قبضة اليد , وهى ثادراً ما تخترق أسقف البيوت أو تصيب 
البشر؛ وتمثل الكويكيات والمذثبات طلقات الرصاص فى ميدان للرماية يوجد فيه البشر 
كاحد الاهداف. كم من هذه الكويكبات والمذنبات مصوية Lil‏ وما احتمال خطورتها ؟ 

aly‏ من المريح أن تمرف أن كل الكويكبات القطرة قد اكتشفت وتتم متابعتها 
على الدوام بواسطة الفلكبين اليقظين | اذا ليس علينا أن نعيش فى رعب ape‏ وفى 
اخفيقة هناك كويكبات لم تكتشف بعد ؛ أكثر خطورة من الثى تمرفها . تيبم متقاطمة 
مع plane‏ ومع أن الفلكيين قد عرفوا الكويكبات مند ما يقرب من "٠١‏ سنة. إلا نهم 
م بتمكنوا من معرفة الطريقة التى هرب بها بعضهم من حزام الكويكيات الرئيسي ٠‏ 
ى مدارات yan‏ تتقاطع مع مدارنا حول الشمس ٠‏ إلا نة بضع ستوات 

ويطلق على الكويكيات "الحمراء' “عابرات الأرض” جمدنت همع وقر اكتشفت. 
ال الشسيرات هف المميتة ذات الخطورة الكامنة فى عام ٠۹۴١‏ , وسميت Sp‏ 
. لكتها سرعان ما All‏ , وهی سثة ۱۹۳۱ اقترب من الأرض pail‏ 
Ato‏ - الذى نمتقد الآن أن اتساعه أقل ليلا من كيلومتر واححد - لمسافة 


Sted 


١‏ ليون كيلومتق ؛ ى حوالى خمسة أضعاف السافة إلى sy pl‏ عام ٠۹۲۷‏ مزق 
درمز ermes)‏ وهو أملامس حقيقى للأرض (Eat Graze‏ على مساق تعادل 
ae‏ ضعف اللسافة pal‏ وقد علمنا بحدوث شیء مشاب قی عام 1184 لکن بعد أن 
». الجسم الى حجمه کیلومتر واحد - الأرض ٠‏ ولو بكر فى عبوره يست ساعات 
اطا انفجار مدمر مقداره عدة ملايين ميجا طن بحضارتتا : آما فى عام 1661 
»هد اقترب من الأرض كويكب صغير (سمته ٠١‏ أمتاز فقط) لسافة تعادل نصف 
ااسافة إلى القمر 
وبحلول تهاية الخمسينيات عرف الفلكبون بوجود ثداتية كويكبات "عابرات الارض' . 
.هم فقدوا أثر معظمهم ؛ ثم أعيد اكتشاف بعض هذه الكويكيات مثل Spel‏ 
ت اقترب NUL‏ ملايين كيلومتر من aM‏ سنة +194 . ثم عاد 
ily‏ رة أخرى سنة 1947 ؛ ولان القليل من الراقبين قد امتموا بتصنيف هذه 
oles‏ فقد قرر يوجين شوميكر (الجيولوجى الذى تحول إلى فلكى) أن يجعل من 
داك تخصصه (وشومیکر هو أحد مكتشفي il‏ شوميكر - (N gh‏ ؛ ويرجع الفضل 
لا سیکر وزوجته كارولين ومعاونيهم فی معرفتتا لحوالی ۸۰ من عابرات SAM‏ 
هناك بضع عشمرات من هذه الكويكبات لها مدارات ثتقاطع أيضسًا مع مدار اريم 
Yale‏ كويكبات ted‏ أمور (Amer‏ ولأنهم يمكثون خلف مدار امريج 
ahs‏ فإنهم يترون GS‏ بجاذبية المشترى ‏ ما أغري هذه الكويكبات فهو 
اروس" mr‏ ولهذا الصشر الذى فى حجم جيل اتساعه كيلومتران مدار سمطو 
ه.ا فى أبعد تقطة إلى ما وراه المريخ . ونى أقرب تقطة يقترب من الشنمس إلى 
+ أقل حتى من عطارد. وفى أقرب ثفطة له من الشدمس قد يتوهج حتى الأحمرار 
-رارة .ولا يقترب هذا الكويكب فى مداره الهالى لاقل من ١1‏ ضعف المسسافة. 
ولذلك فهو لا يمل تهديدا لتا 
اقطر عابرات الارض المشاغبة بين ۱۰أوء۴ كيلومتر) . وهى بذك تقارب 
«نكب القائل J)‏ انب ) الى ففتى الديتاصورات :ومن الواضمع أن مش 
ام سحب سراقبتها بعناية ' ويقدر شوميكر وظكيون أخرون وجود أكثر من 
etna‏ 


بالتصدقة ,. 


ات الأرض ات حجم يساوى أو يزيد عن كيل 


م يكتشف بعد, وقد يتسبب أى من هذه الأجسام فى صدمة كارثية , ويمكن لكوي 
قطره كيلومتر أن يحدث حفرة مخروطية قطرها ١‏ كيلومترا ١‏ أى من الكير بحيث تيطع 
ندينة فى نهم مئان فرانسيسكو ۰ وستكون مستا النمار اكب من ت 


سيتسبب الفبار الذى سيحجب الشمس والضباب الخائق فى موت شامل يعم العالم ٠‏ 
يسيب التضور جومًا مما قد يؤدى إلى الفناء الشامل , والأمر الأكثر إزعاجًا هو أن 
pla‏ هذه الكويكبات مقدر لها الاصمدام بالأرض يوم ماء وستقذف الكويكبات ااتى 
ان تصطدم بالارض أو التى ستنجو من الصدام الحتمي مع المريخ أو الزهرة - شارج 
الجموعة الشمسية تحت تأثبر جاذبية الكواكب. وخاصة المشترى. وسيتصادم القيل 
منها مع بعضها البعض ويتقتت ؛ ولا داعى للتفازل كثيرا لأنه إذا خرج أحد هذه 
الكويكبات من دائرة عابرات الأرض فسيحل مجله آخر من حزام الكويكبات الرئيسى ,. 
ثراح تقديرات معدل التصادم بين الكويكبات (بقطر كيلومتر أو SI‏ والارض من 
مرة 9٠٠٠ IS‏ سئة إلى مرة كل ؟ملبون سئة تقرييًا؛ ولا يعتبر هذا المعدل متخفضًا 
حتى نهمله أو تهمله شركات التامين 

وماذا عن الكويكبات الكبرى ؛ وهل تمثل هى الأخرى تهديدا ؟ والجواب على 
الأرجح بالنقى باستئناء يعض الاعتبارات الغافية فى قوائين اميكائيكا السملوية 
let‏ وتبدو الكويكبات الكبرى وكائها قد اعتقلت بصفة دائمة فى مدارات 
مستقرة تدور حول الششمس بين المشترى والمريخ ly ٠‏ المتوج فى حزام الكويكبات. 
هذه هو سيريز' (Cre)‏ الذى يقدر قطره ما بين ٠١‏ کیلومتر ؛ آی حوالى 
ث حسجم pall‏ ويلى ذلك “بالاس' (Patan)‏ و “فيسستا" Wena)‏ + ويتراوح قطر كل 
منهما ما بين 0٠٠‏ و 7٠١‏ كيلومتر ؛ وهناك ثلاثون آخرون يصل قطر كل منهم أكثر من 
"٠‏ كيلومتر ؛ بينما يوجد أكثر من ۲١١‏ لها قطر أكبر من ٠٠١‏ كيلومثر ؛ ويوما ها 
سو يكتب عن كل هذه الكويكبات المهمة مجلدات باكملها I)‏ قرا مدمجة 60م 
(Re)‏ وى كل فإن مدارات ما يقرب من ۲۰۰۰ SE‏ معروفة بدقة. وهناك BH‏ 
الأشياء المرئية (عوهااههاة) أمكن مشاهدتها ‏ ولكن حتى يتم الاعتراف باكتشافها 
ابد الفلكبين من تتبع مسار الكويكب لدة تكقى لتجديد هذا السار بدقة: وياستخدام 
Zell‏ ايوم يمكن من الأرض مشاهدة ٠١٠٠‏ كويكي على BY‏ 


wo 


ويمكن بسهولة رصد الكويكيات التى يصل حجمها إلى حد معين ؛ فهى تظهر 
اى كل خطوط طولية على الألواح الفوتوغرافية التى تعرضت فترة طويلة للسماء ٠‏ 
»مها يتم اكتشافه بالصدفة مثل ما حدث عندما قام القلكيون بمسع صور المجرات 
“نشاف المستعرات العظمى , وقد اكتشف الفلكيون الهواة مثات من هذه الكويكيات 
-.-تخدمين تلمنكويات متوسطة العجم : ومن المرجع أن يقوم الطلاب باكتشاف المزيد 
:ها يعد ائتشار استخدام الكمبيوتر فى ple‏ لكن معظم الكويكيات تكتشف 
الان طی أيدى صيادى الكويكبات Sel‏ المحترفين , خاصة من رنامع مراقبة 
العضاء يجامعة أريزونا. وكما سثرى . فإن الفلكيين يخططون لزيادة معدل الاكتشاف 
yo‏ يتمكتوا فى التهاية من رصد آلب عابرات الأرض 

ويعد قياس حجم الكويكب ضروريا وحتميا لمعرفة قبرته على إحداك الدمار: 
اسل الطرق عند الفلكيين - بالرخم من انها قير مباشرة - هى استخدام كمية 
السوء المتعكسة بواسطة الجسم ll)‏ الظأهرى) ومقدرته على خكس الضوء , قالوان 
pl‏ المنعكس من الكويكب وطيفه فى صدى الأشعة تحت الحمراء والمرثية وول 
النفسجية - يمكن أن تدل Ga‏ على شكل سطحه. ويتمكن الفلكبون من ذلك يشكل 
ااذ عن طريق مقارئة طيف الكويكبات باطياف الثيازك مخظفة الانواع aly‏ 
النبازك الساطعة . والتى تتكون فى الأغلب من المديد Say‏ - عشرين hae‏ 
٠١‏ تعكسه أكشر النيازك إظلاسًاء ويمعلومية درجة لمان الكويكب ومقدرة سطحه على 
»كس الضوء » يتمكن الفلكيون من معرفة حجمه ؛ ومن الأمور المهمة أن التوافق الممقاز 
بس لیاف التبازك والكويكبات يمدنا بالدليل القاطع على أن الثيازك كانت فى ونت 
١ا‏ جنا من SS‏ 

ويصادف الحظ الفلكيين فى بعض الأحيان ‏ فعندما يمر كويكب أمام نجم , فإن 
ذى يستغرقه اختفاء التجم وراء الكويكب يعتمد تماما على حجم هذا الكويكب , 
كان مدار الکیگب Ka Ugh‏ ساب سوهته + ومنها یگن قبن حه 
بال الفلكبون فى اننظار فرصة لقياس حجم "سيريز” ومعظم الكويكبات الكيرى 
الأذر بهذه الطريقة: وقد قامت ثلاثون مجموعة ختلفة من a‏ بمراقبة تلان" - 
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il‏ أكير كَويكبٍ ‏ وهو يعجب أحد النجوم فى ۲۹ مايو ۱۹۷۸م د قوجدوا أن بالاس. 
se‏ أكثر مته کروی وقطره الأكبر يصل إلى 5*4 كيلومترا 

.وأكبر الكويكبات التى تقترب منا وأكثرها إثارة هی ٠ (E00) eal‏ وهو لا يعتير 
ن عابرا SAM!‏ (على الأقل ليس الأن) ؛ لكنه عتدما يكون أرب ما يمكن منا على 
نسافة YT‏ ليون كيلومتر ؛ يفكن رؤيته بالنظارة العطمة Cal)‏ ينكن روية فسن > 
رابع اكب كويكب - بالعين الجردة ) , وقى سنة 147١‏ تمكن المراقبون باستخدام 
لسكوب عاكس كبير من مشاهدة 'إيروس' وهو يقير من شكله نتيجة لتقلبه فيما ييدو . 
فی عام ٠۹۷١‏ حجب إبروس Lind‏ بادى اللمهان للمين المجردة Bal‏ #ثبتين ونصف .. 
قد توصل الفلكيون من هذا الاختفاء ومن قباس التفير السريع فى اللمعان إا 
شكل إيروس يشنبه قالب طوب أبعاده VMN ٠‏ كيلومترات. 

قد عرض ll‏ السيندائى لنيز ner‏ سنة 914 ١‏ حيث أظهر نيز 
مفطى بالحفر المخروطية (وقد نسميه كويكيًا) -يتقلب تماما كما يفعل إيروس- 
بو AM‏ وه الواقع تعتبر المندمة التى ضصورها الفيلم معقولة ظاهريا ؛ حب 
ان مأخوذا عن تقرير gal‏ ماساتشوست النقانة MT)‏ الذى يتخيل ويناقش ما سوف 
شبع صدمة كويكب مع الأرض ٠‏ كن هل من المحتعل أن تهدد الأرض صدمة مع 
بروس أو كويكب Al‏ متوسط الحجم؟ إن مث هذه الأمور لو قيلت قبل سنوات من هذا 
تاريخ لاستدت سخرية وازدراء الفلكيين لوجه الشبه بيتها وبين ما اماه 
iS‏ 

لكنا الآن غير رامين عن أنفسنا للاسباب الأتية: كان أصل الكويكبات عابرة 
لاز وما زال أحد الأسرار الفامضة فى علم الك انخاضن UG‏ على مر الؤمن . 
١اك‏ ف.إن أصل الكويكبات عامة محل جدل ٠‏ وقرب ثهاية القرن الثامن عشر. بدا 
ابو فى البحث عن الكواكب الصخرى فى مدارها الواقع بين الريخ والمشسترى . 
إن "بود" ede)‏ - القانون الذى يحدد المسافة بين الكواكب والشمس - والآن 
اب قنائون بود" يشير إلى كوكب مفقود بين اريخ والمششرى طبقا للتوافق 
ep‏ وعتدما اكتشفت الكويكبات WE‏ التى تدور على البعد التوقع من الشنس 
ان الفلكبين أصيهوا يظنون أن الكوكب المفقود قد تخطم إلى هذه الأيزاء الصغرى 


a 


,مد وجد Ua‏ أن HES‏ هذه الكويكبات مجتمعة أقل كثيراً من كلة أى كوكب انخر, 
الامر الذى جعل من قكرة الكوكب المفقود آقل إقناً. ويالإضافة إلى ذلك لم يتمكن أحد 
می ایجاد سيب معقول لاتقجار جسم في حجم EE‏ 

والضورة الحالية للمجموعة الشمسية الميكرة فى بدايتها فى سديم شمسى بدائى 
Lal‏ والفازات الذى أعطى حبيبات كوكبية رقيقة أو تجمعات المادة التى جدورها 


الداذبية القوية للمشترى كائت ستمنع العبيبات الكركبية من الالتحام بيعضها 
۵« مالمهم كان سينجذب إلى المشترى أو يهرب كلية من المجموعة الشمسية ؛ ومع ذلك 
فعلى مسافات محددة بين الريخ والمسترى توجد مدارات ثابثة : حيث نجد الب 
التويكيات gall‏ فى القت ‘dled‏ 

و بتطيق هذا التصور على الكويكيات عابرة الأرض ٠‏ ولا على بضع عشرات من 
الاسام الشاذة المحصورة فى موقمين على مدار المشترى نفسه ؛ وهى معروفة ياسم 
ت (Trojan) “Shan‏ وفى النهاية لا ينطبق هذا التمصور Cadel‏ على العالم 
pat onl!‏ والقريب جدا '“تشيرون" (Contra)‏ الذى يدور بين حل و أورانوس »وقد 
.ف وسمى بواسطة HLL‏ كوال' (Chari Kowal)‏ ؛ ويبدو أنه من نفس حم 
ويكبات المشترى والمريخ ؛ وقد يكون واحدً من مجسوعة الموالم الصغرى 


nay‏ الكويكيات كروية الشكل لسيب بسيط وهو أنها مكونة من صخر ٠‏ وليت 

الصخور جامدة تماما فإذا وقع ضغط كاف طى الكويكب الصخرى.. فإنه يفير من 

اه والنسبة لكرکب قطره كبر من بضع منات من الكيلومترات , فإن قوى الجاذبية 
تشدها إلى بعضها البعض , 


ب إلى شكل کروی فو ما شابه ذاك قى النهاية , وفى كلتا الحالثين فإن 
Ya‏ ثبان. لكن الكثير من الكوبكيات لها شكل غير منتظم مث 


“ave!‏ أوإيدا' و “جاسيرا'! My‏ قوة ال أقل فى الكويكبات الأصغر , قإن هده 
الكويكبات تحتفظ بشكلها غير المنتظم والمتفرد إلى مالا نهاية ء فو إلى أن تصطدم. 
بشىء كبير فى النهاية . ويعتقد الفلكبون أن التصادمات بين الكويكيات هى السب فى 
JY‏ الممزقة وغير النتظمة الثى نشاهدهاء ون بعض Sly‏ الصسشرى ليست 
إلا شظايا من تصادمات مهولة بين أجسام أكبر. 

ومن اين جات عابرات الارض ؟ اعتقد الفلكيون فى البداية آن عابرات AM‏ 
الفامضة قد ننجت عن تصادمات عنيفة فى حزام الكويكبات. وهنا فإن الفبزياء 
البسيطة اعتراض ؛ عندما يتصادم جسمان فى غياب قوی خارجية ؛ فإن مركز ثقل کل 
منهما يستمر فى الحركة بنفس السرعة (قاتون بقاء al‏ لذاك فإن مركز FE‏ 
الاجسام المتصادمة فى حزام الكويكيات لابد أن يظل فى هذا الحزام , ولاسباب RE‏ 
فإن أصل الثيازك آمر يصعب فهمه , غير أن تمائل أطيافها مع أطياف المواد فى حزام 
الكويكبات gal‏ بالفلكيين إلى الاعتقاد بأن مصدرها هو حزام الكويكبات Cah‏ 

وقد تكون بعض الكويكبات - وليس معظمها - من عابرات الأرض هى بقايا 
Ll‏ الثى فقدت ذيولها وهالاتهاء وتتمائش المواد النيزكية الموججودة على AM‏ 
عمومًا مع مكوئات الكويكبات أكثر من مكونات المذنبات أو النيازك . مما يجعلنا نعتقد 
أن أصلها من عابرات AM‏ 

وقد اوضع الفلكيون فى الستوات الأخيرة كيف أن مدارات سمينة فى حزام 
الكويكبان قد تصبع فجأة غير مستقرة بعد ملابين السنين من الاستقرار الظاهرى, 
وتمثل قوة الشد العظمى لجاذبية المشترى والتى يمكن أن نشبه تأثيرها بتاثير الشسى 


إلى حد ما- Lae‏ أساسيا وراء عدم الاستقرار المذكور. وتتطيق القواتين الشوا 
a fone‏ على هذه الأحداث. حيث تؤدى التفيرات الطفيفة ف اليداية إلى 


بذ نظام الشواشى - كما فى حالة الطقى أو مدارات الكويكبات - على يعض 
sal‏ ليس فقط لمجرد أنه نظام معقد. وتمارس ملايين الأجسام - حرقيا - قوى 
تجائب على يعقنها البعض فی ديناسيكا الدارات داخل حزام الكويكبات: حتى إ 
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أى من المدارات سيصيح غير مستقر ويطلق 
اه الأرض. كذك # تتعارض الفيزياء الشواشية فى تطبيقها على 
العزم كما بيد لأول وهلة. حيث إن عابرات الأرض تحصل على 
فة المزم القاتقة تجاه الأرض من تداخلها مع المشترى إو بنفس الطريقة تقزبياً 
*..... السقن الفضائية - مثل جاليليو - مسرعة كافية لتصل إلى المشترى بالطيران 
سر مسار معقد مكتسبة العزم كثنها قذقت من مقلاع يدور حول الزهرة المتدفعة مرة. 
AN lo‏ مرتین ) 

+بزيد كشيرً هدد الكويكبات عايرات الأرض المجهولة كما شاهدتا على الان 
والدمسين - أو نو ذلك - امعروقة الدار, ولقد ALA‏ اكتشافات الفاريز للعصدمة. 
وحفرة تشيكسلوب قيمة جديدة لإيجاد ومتابمة الكزيكبات الصغيرة , خاصة عابرات. 
oe‏ واعتقد الكثير من فلكيى الكواكب أن معظم كويكبات "أبوللر'و “أتين' و آمو 
تدم فى النهاية لا محالة بالارض , حتى لو أنها ا تملك عدم استقرار شواشى, 
كما ننا لم تراقب تلك الكويكبات بما فيه الكفاية حتى نستبعد إمكانية تصادمها في 
الرة القادمة عتدما يقترب أحدها ie‏ من رحلة حول المشترى 

«العلومات التى لديتا الان أقل من تلك عن الاجرام الاصغر كثير من كيلومذر 
٠١‏ مشر مثلاً) ! وذاك لأنها على الأغلب لا تظهر أثتاء المسع الفلكي ١‏ فرؤية كوب 
مهدر فى مساره التصادمي صعبة ؛ لأنه لا يترك اثر يذكر ys‏ عند اقترابه 
انی بزداد سطوعه بالتدريج . وعندما تكون على مسافات أبعد كثيراً من المسافة. 
op‏ الارن والقمر le)‏ مسافة بضع ساعات بسرعة الكويكب) فإن هذه الاجرام 

ب باستخدام أية تقنية بصمرية حالية 


الفصل السابع 


المذنبات 


قى لة من عام 18.4 كانت السماء مليدة بالفيوم , استسلم للإحباط فيها هرا 
i‏ امترقبون. كانت مثات ملايين ANT‏ من الصخور فى مسار تصادمى مع 
الارغس بسرعة 5٠-٠٠‏ متر فى الثائية ؛ كان ذلك مذئبًا صفير) قطره أقل من ٠٠١‏ مثر 
tae iy‏ ملايين SURV‏ ( مثل US‏ عشر نافلات «(Uae‏ وعندما مرق كالصامقة 
فى سماء سييريا صباح ٠١‏ يوقيو من ك العام لم يادحظ مساره at‏ إلا مدد قليل 
yl‏ فوجئ سكان مدينة فإنقارا البعيدة بالهب الساطع : وذهلرا Taal‏ 
i‏ من التار الذى اتدفع إلى عتان السحاب على بعد gh ١‏ هن مديتتهم ay‏ 
م ذلك سحابة على شكل عيش الفراب (المشروم) تمددت مقتحمة الاستراتوسفير. 
وإذا حدث ذلك قى GU)‏ هذه امتقدنا أن قتبلة نووية حرارية قد الفجرت .وان Com‏ 
Le‏ قد بدات: الم يكن سكان UN‏ على دراية بكل ذلك . الكنهم شعروا بمرجة MEL‏ 
من الخرارة للرتقمة ويموجة صدام رعدية قاسية تسيبت في كسر زجاج الثوافة , 
«الاطاحة بالناس Cay)‏ . وانهيار أسقف التازل كان الئاس حائرين , ما gl‏ حدث ؟ 
حن نعف الان أن ذاك كان ST‏ صدمة وقعت بين الأرض وجسم فضائی خارجى فى 
al‏ المشرين 

فقد لتفجر المذنب على ارتقاع ۸ كيلومترات فوق غابة صنوير نائية فى حوض نهر 
Carga)” Sonya‏ المسخرى Came‏ نمار على مساحة مثات الكيلومترات” 
الربعة + وعتدما ارتفعت السحب المتوهجة فى الاستراتوسفير أصابت الفلاحين لمسافة 
gh tote‏ بالدهشة . وقذ gly‏ وسمع العادث المسافرون فى قطار ببعد 


كبلومتر ( من موقع الصدمة) عب سيبريا؛ وقد سجات الصدعة بواسطة Lent‏ 
Seana‏ (محطات تسجيل الزلازل) حول العالم . لقت موجة الصدمة الهوائية حول 
الكرة الأرضية مرتين مؤثرة فى الأجهزة العلمية دون أن تتلفها. ولاحظ الناس أثناء. 
اليل فى أورويا Coast‏ غريبًا فى السماء ى مسافة ألاف الاميال شرفًا. ily‏ 
السئاج الناتج من الحريق عبر المحيط الباسقيكى مسيبا إظلام السماء فى كاليفورتي 

رتحت مركز الانفجار مباشزة قنك الأشجار أوراقها لكنها ظلت واقفة أ 
أما ga‏ عن المركز فقد أطاح الانفجار بالأشجار فى تسق متماش 

.فى اتجاه بيد عن المركز ‏ ولسافة ٠١‏ كيلوه 

لأشجار ويعضها أطيع به حتى مسافة ٠١‏ كبلومترً. واغرابة كانت الاشجار مصابة 
بحروق سطحية لكنها لم تحترق ثماما ‏ والبوم يعتقد بعض العلماء أن الحرارة aki‏ 
من الانقجار أشعان الثار فى الأشجار ؛ لكن موجة صدمة الانفجار الهوائية أخمدحا 
الحريق» وقد تسيب الانفجار فى قذف أحد الفلاحين أرما من شرفة سنزله لك 
EF‏ لمارا سي 
Lely‏ على النمار الذى أحدثك it‏ ا 
امكن حساب طافة الانفجار بما يماثل فتبلة تووية حرارية قوتها ٠١‏ ميجا طن. ولو كان 
مركز الانفجار دا ا و ل 1 
لدينة بالارض CLS‏ ولاشتعلت فيها النيزان : وليلغ عدد الضحايا الاين واكان 
اناس فى المنطقة الريفية المحيطة بهذه الدينة قد أطيع بهم أرضًا بفعل موجة الاتقجار 

وام يكتشف حتى الان إلا القليل نسبيا من الشظايا التيزكية فى غابة توتجوسكاء 
كما أنه لم تتكون حفرة مخروطية ٠‏ الآمر الذئ جطنا تمتقد أن ااتفجار قد حدث غاب 
ى الهواء ؛ وقد وجدت البعثات أخيرً كميات قليلة من الكريات الزجاجية والفلزية الث 


ما أكون قند تكثفت من بخار المذنب (نتيجة الحرارة العالية). ومن الممكن أن يكون 
| القبار الذى ملا الفلاف الجوى وراء سطوع السماء ليلا مسافات يعيدة . ويعثير 
ذب تونجوسكا قزم إذا قورن بالمذنبات الشهيرة ذات الذيول رائعة السطوع. aking‏ 

العلماء فى الواقع أن نيزكًا صخريا ذا قطر ييلع ۸٠‏ نتراً هو السيب الاكثر 


تمالا لانقجار تونجوبسكا: لکن ليس هناك دابل حاسم ما إذا کان 
بز مطلق بين الكويكبات والنيازك والمذئيات. ويصعب . 
الدنبات القديمة والكويكبات , وسواء كان الجسم (فى مثل حجم الذى سيب Bite‏ 
««-جوسكا) المتجه تحونا مباشرة كويكبا أو مذنبًا متجها مباشرة نحوتا ؛ فإئه من 
سمب اکتشافه بالتتسكوب ؛ وقد يصطدم جسم قادم مشابه مستقبلً بای مكان على 
الرس دون آى تحذير مسبق 
وقد ارتبطت المذتبات بالعقائد الخرافية طوال التاريخ المسجل ٠‏ وبالرغم من 
Mey‏ فإنها الا ما تعتبر نذير شؤم يجلب المجاعات والامراض والثورات لو الهزائم 
فى الحزوب ٠‏ ويظهر كل عشر سنوات مذني ساط ادرجة أنه يمكن مشاهدته بالمين 
الدردة ؛ والشكل all‏ المذنب عبارة عن رقعة غير واضحة lal‏ في السماء لها 
,اس ساطع وذتب طويل يتجه بعيدًا عن الشمس ؛ وقد نظل مرئية ليلا فى السماء 
انیم كثيرة . ويظهر مرة كل قرن تقريبًا مذنب ساطع حتى إنه يمكن رؤيته فى 
pa‏ النهار ,ولا يبدو أن المذتبات تسرع عير السماء مثل النيازك ؛ وبالأخرى فإنها 
نمدم معلقة بشكل غریب فى مكانها ٠‏ ويمتابعتها ليلة بعد أخرى يمكن ملاحظة انها 
ترك Cb‏ بالتسبة النجوم ؛ وتميز oa‏ الخركة المذنبات عن المجرات والسدم الثى 
ناور خافتة لكنها 8 تفير مكانها , ويكتشف ويرصد الفلكبون الهواة والمحشرفون 
ادات يمعدل يصل إلى ۱۲ كل عام 
pine gy‏ الانبات فى مدارات بيضاوية مسشفاقة حول ntl‏ وهي hl‏ 
ا كل فترة دورانها التى تصل إلى عدة ملايين من السنين مرتيطة بالمجموهة. 
Sane‏ . وطى بعد منا بيغ لاف للرات مثل lal‏ بين اررض والشسمس anys‏ يقترب 
١ا‏ من الشمس ٠‏ فإن حرارتها تبحر محتوياته من الفازات المتجمدة؛ ويتضخم ذيله 
سذ هال بفعل الفط الإشعاعى الى يدقع الفازات اللتهبة للخلف , وليس اليل 
اى نشاهده إلا أثار الفاز امنتشر لمساقات شاسعة فى الفضاء . ونواة لئب 
bad‏ ساءة ونتكين فى معظمها من الاء المتجمد وجليد كل من النشادر وثانی أكسيد. 
italy‏ وسعها يعض الواد الفريبة والسامة اللتجمدة مثل الفررمالنهيد. 
بالجليد كنية من القبار والصكون قد تصل at‏ إلى شث كتلة. 


الذتب الكنبة ؛ وقد أطلق عليها فريد ويبل red hile)‏ خبير المذتيات من جامعة 
مارفارد وأول من القترج هذا التركيب - اسم * كرات الج القثرة * (Shy Sow Babe)‏ 

وبنوران كرة الج المذنية ٠‏ أو بتعيير أدق جبل الجليد الصخزى ٠‏ حول الشمس 
يستمر ذيلها المكون من الفازات المتثينة المتوهجة ومن الفبار قى الاتدفاع Cae‏ عتهاء. 
ويظهر القلب الصلب للمذتب على شكل رأس دبوس دقيق من الضوء أثناء مشاهدته 
باقوى التلسكؤيات. وعندما كان أسطول من سفن LA‏ يتايج ll‏ هالى Be‏ 
NAN‏ كان من المستحيل تمبيز أى نواة ل حتى عندما مرت نواة هالى مباشرة امام 
الشمس Be‏ :141 فإنها كانت أصفر من أن ترى. وموقع هذا المذنب واضح إلى 
حد ماء إلا أنه عندما تسخن النواة أثناء اقترابها مسزعة فى اتجاه الشمس تتكون 
حولها كرة مهولة من الفاز المضي», ويمكن أن يصل قطر هذا الراس أو السحابة إلى 
مليون كيلومتر أو أكشر مما يقزم الثواة. والأثوية التى يزيد قطرها عن ٠١‏ كبلومتر' 
ادرة ؛ لكن معظمها أصغر بكثبر؛ ويحيط غاز الهيدروجين بهذه السحابة من كل جاتب ٠‏ 
ل برى إلا بالاشعة فوق البنفسجية 

وتجىء ذيول الذنبات على أشكال وأحجام رائعة ومختئفة ؛ فليعض AL‏ 
قصيرة وسميكة ؛ أما البعض الآخر فذيوله رقيقة على شكل خصل ممتدة لساقات 
بعيدة قد تفطى المسافة بين الأرض والشمس وتبلغ BU‏ وخمسين مليون كيلومشر. وقد 
ينقسم الذيل إلى شرائط متعددة وأقسام طولية معقدة ؛ وتتدفع دوريا من رأس المذنب 
نافورات ونفثات من الفاز لتختلط بالذيل ؛ وللمذئيات ذيلان فى العادة أحدهما أررق 
ويتكون LI‏ من الايونات (الثرات التى فقدت الإلكثرونات) والآخر يتكون فى ane‏ 
عن الفبار المائل إلى الاضفرار, ويميل الجزء الايونى من الذيل إلى الاستقامة ؛ لان 
ise‏ تتحرك بسرعة yay‏ مظهره من ليلة إلى أخوى . أما الجزء القبارى من النيل 
والمكون من جزينات أبطا ؛ فإنه يتقوس مبتعد عن الشمس وينتشر بصورة أكير ٠‏ 
ويبدد الثيل أحيانًا مثل قبة أو غطاء متمدد الطيقات. وقد صننف اللشاهنون القدساء 
La‏ الاشكال المختلفة لذيول المذثبات وريطوا بكل ثقة بيتها وبين شياطين معينة 


مثل هذه التكينات , فى الأظب ٠‏ خاطنة . إلا أنه لم يكن من الضرورى فى ذلك 
a‏ السابق على عهد العم - التحقق من صسحة تلك التتيؤات ؛ ليس هذا فحسب 
١‏ كان من الصعب تقبير نظام المعتقدات الذى ولد هذه الخراقان 
وقد اهتم بعض المشاهدين القدامى باحتمال اضطدام Me‏ وإحداثك 
قد تخيل القلكيون فى القزن التاسع عشر أن الارض ققد تمر عبر ذيل أحد 
اوقد اكتشفوا وجود جزيتات عضوية ضمن غازات المذئبات بعضها سام مث 
الياتوجين " (Cyanogen‏ وقد عمت أمريكا وأوروبا موجة عارمة من الرعب فيل 
اسول مذتب هالى سنة 14٠١‏ مباشرة , حيث تخيل الثاس أنهم قد يموتون مرا فيد 
اشير التسمم بالسيانيد أو يجرقون ٠‏ لكن لم يكن لهذا الخوف أساس ؛ فكثافة 
الاه فى يل المذتب ضئيلة جداء وجزئيات السياتوجين والمواد الاخزى الغريية متفرقة 
حب يمكن أن تسيب لعا 
وتم الأنبات قصيرة الأجل جن من المذتبات المكنشفة كل عام : مثل ik‏ 
lt‏ الشهيرء وهى تدور حول الشمس فى فترة نتراوح بين ثلاث ستوات ومائتي Be‏ 
فر مؤلاء الزوار يدعى EMO LY‏ ويستفرق ثلاث سنوات وأربعة اشهر هذى 
ay‏ تابع القلكيون SE‏ لمدة ماثة وخمسين Cle‏ تفريبا ٠‏ ووجدوا منذ فثرة لويل 
الامليجي (البيضي الشكل) بقع كلبة داخل مدار المشترى ٠‏ ونشير الالال 
اله ارشة إلى أن شظايا من إثك هي مصدر محتعل الد ار الذى حدث في حو 
اوه وسكا سئة 1504 ' قفى هذه السنة تغير مدار إنك كما لو أن كتلة عليظة منه قو 


pay‏ إنك طفلاً إذا قور St‏ وقد قنيس اقب الصلب النوار بواسطة 
ار #وجد أن قطره لا يزيد عن كيلو مترين , وحجمه يمائل Shap‏ 


الفيار وتياك ضخرية فقط ؛ وإذا اقتزب المذثب من المشنترى ٠‏ فإن هذا 
لاق سيقتتصه ويؤدى ذلك إلى احتمال تصادم كما حدت فى حالة مذنب 


وکان yas)‏ هالى (Edman Hale)"‏ الفلكى اللامع هو أول من he‏ أن المتنبات 
OS‏ أن تعود إلى الظهوره وفى دراسة رياضية متميزة قبل عصر الكمبيوتر والآلات 
الماسبة استطاع تحليل ۲١‏ مدارا ball‏ مسجلة بين سنة 1587 وسنة 1314 م 
باستخدام قوانين تبوتن الحديثة - قى ذلك الوقت - عن الحركة تمكن هالى من إثبات. 
ان الزوار المدهشين الذين ظهروا فى سنوات NAT‏ :1287.17 (رقد شاهد الاخير 
نفسه) كاثوا نفس الشىء ٠‏ مذنيًا يظهر كل ۷١‏ سنة حمل اسمه فيما بعد وقد تمكن 
متى من حساب الفروق الطفيفة في مدار lll‏ والتى تست مشاهدتها أثناء ظهوره 
فى المرات الثلاث المذكورة وذلك بحساب تأثير جاذبية المشترى وزحل. ويقياس مدة 
لمان هذا المنتب تنبا هالى بعودته إلى الظهور سنة ۱۷۵۸و (ستة 1۹1١ Dans NATE‏ 
7 .. وهكذا). وقد وجد العلماء سجلات فى اليلاد UL‏ تتوافق مع كل مواعيد. 
هزر هنب هالی منذ سنة ۲۴۷ قم 

.ركان الفلكى الالانی الهاوى ' يرمان باليتخ ohana)”‏ أرل من شاهد 
il‏ الذى تنبا هالى بعودته ؛ وذلك فى ليلة عبد اليلاد سنة ٠۷١۸‏ . كان ذلك ni‏ 
Ua‏ لهالى فقط بل وانبوتن أيغًاء أما عودة الذثب سنة 1947 فقد كات 
اتتصارا من نوع أخر ؛ حيث تمكن مالا يقل عن خمس سفن فضائية من الطيران 
بالاقتراب منه والتقاط صور له عن قرب وجمع ببانات عنه . وقد استطاعت سفيئة 
(ety‏ التابعة لوكالة الغضاء الآرروبية من تسجيل صور لذب 
هالى من مسافة تقارب بضع منات الكيلومترات . أظهرت الصور تواة سوداء غير 
dak‏ الشكل أبمادها 8 gh She‏ تقريبًا ؛ أئ ما يساوي مساحة سان 
نرانسيسكو تقريبًاء ومن الثير أن هذا الحجم فو الحجم المطلوب CUS‏ لإحذاث حفرة 
نشيكسلوي ' المخروطية. 

ومن المصتمل أن بكرن ام الثنبات انوية اكير بكثير ودرب من PER‏ 
LS‏ الكبرى ٠‏ حيث يلخ قطرها عدة منات من الكيلومترات . وقد أمكن رذية لحم 
ام تبات التى سجلت على الإطلاق - وهو لمذتب الكبير الذى ظهر سنة ٠۷١١‏ - بسهرلة 
العين Sapa‏ وكانت أقرب نقطة على مداره من الشمس (Portion plese)‏ 


:مبدة جدا فى الواقع ٠‏ وتقع تقرييً عند أقصى حد احزام الكويكبات ؛ وبالتالى لابد أن 
کون جسم كبيرا جدا حتى يمك مشاهدتة Gn‏ بهذء الدرجة على هذا البعد 
وتقترب بعت الذنيات الأخرى من الشسس حتى إنها تكاد تصطدم بها ١‏ وفى 
سسنة 132 اقترب مذتب "إيكياسيكي' ااه - ayn‏ لمسافة ۱,۲ مليون كيلومر من 
ont‏ وقد ل تبدو ك هذه المسافة قصيرة تى تعلم أن قطر الشمس نفسه حوالى 
١‏ مليون كيلومتر ؛ وعلى مسافة كهذه قان قوی المد الشمسى al Fons)‏ 
الشدة بحيث مزقت 'إيكياسيكي” إلى شطرين ١‏ ما المذنب الكبير الذى ظهر فى سئة ٠٠۸١‏ 


ان شرب المذثب * هوارد- كوسين - ميتشل Kooi . Menta)”‏ - سما والذى 
شف سئة 1914 الدرجة كبيرة من الشسمس حتى إنه بعد أن دار حولها عاد بدون 
اسه ييتما ل ذیله مرئيا لعدة بام قبل أن بتمزق ويختفي 


ومن الفترض أن تصطدم بعض ltl‏ بالشمس إلا أنه لم any‏ أن شاهد أحد 
اك حتى OT‏ وحتى إذا لم يتسزق المذنب أو يصطدم بای شيء ؛ فان كل دورة له 
ل الشمس تتسبب فى تبغر كمية أكبر من جليده كاشفة طبقات ual‏ واقدم من 
الواد المتجمدة بداظه ء وقى تفس الوقت يتم فذق كمية من غبار هذا المذنب إلى 
الفتساء ‏ وقى هذا السياق فإن Lal‏ مالها الوت ' حبك إنه بعد عدة مرات من 
««دنها إلى الظهور ستخثرل إلى مجرد صخور غير قادرة على تكوين الذيول الرائعة. 

سسيكون مستحيلا تمبيزها عن الكويكبات فيما عدا مداراتها فقط . والهديد من 
التويكبات التى تتجه تحو الارض مدارات تشابه تلك المعروفة باللذنبات قصيزة النؤرة. 
ات قريية من الأرض فإن تكثيرها ملحوظ , فقد الات 
cl‏ الجموعة الشمسية بالغبار ويمكن مشاهدة opal‏ المشتت على القبار 
العسائي بعد غروب الشمس ؛ الأمر الذى يصعب مشاهدته فى ١ Ell‏ ولا يمكن رؤية. 
هدا السو السماوى إلا قى الليالى الحالكة وقى أماكن بعيدة alle‏ وأضوائها. 
be‏ إلى الوهج الخافت قوق الأفق بالقرب من مكان غروب الشمس ؛ ومن الممكن أب 
“ري فى اوقم الكقابل لغروب الشمس Gay‏ من تفس المصدر يسمى "جيجين شاين” 


وختی Lake‏ توجه 


أو الرهع المعاكس (Ganon)‏ . وينتج كلا من الومج الخافت والومج المعاكس من 
تشتت الضوء على الفبار الذى تخلف عن مرور المذنبات وتمزقها, ومن المحتمل أن 
يندفع بعض الفيار فى الفضاء ننيجة صدمات الكويكبات القوية التى تحدث aa‏ 
المخروطية على أسطع الكواكب وأقمارها. وتكتسب بعض هذه المواد ارتدة سرعة 
هروب ؛ وبالتلى فهى لا تود إلى كركيها الاصلى + ولابد لفبار المجموعة الشمسية أن .ها تجم) قي منطقة من القضاء عامرة بالعديد من النجوم الأخرى حاملة فى رحلتها 
يتجدد باستمرار ؛ لان خسو الشمس يبطى' من سرعته ( اكتشاف فى الفيزياء يسم «لال مجرتناء الكواكب والأعضاء الاصغر فى المجموعة الشمسية بما فى ذلك المذثيات , 
ظاهرة بايرنيتج - رويرتسون ((Poymog-Rebereon)‏ ويننهى به الأمر إلى lanl‏ هى جميعها متجذية إلى الشمس وليس لها فرصة كييرة قى الهروب ٠‏ وفي كل مرة. 
حازونيا والسقوط على ill‏ وحيث إن الوهج يستمر بنقس الدرجة ؛ قإن ذلك يعني #*رب فيها الشمس من نجم آخر تكتسب المذتبات دفعة قليلة أو le‏ ويزدى 


وفى خلال الغمسيتيات من هذا القرن أظهر العالم etl‏ أورت ه0 (Jan‏ 

جاتبية التداخل المتكرر للمذنيات مع التجوم القريبة يقير من مستوى lila‏ 
١٠ء‏ الذتيات لتصبح خليطًا عشوائيا تقريبًاء ويؤدى هذا الخلط (التداخل ) إلى اقتراب 
hl‏ طويلة الدورة من الشمس من جميع الاتجافات ء وتتحرك شمستا (التى هى 


أن الفبار aie‏ پاستمرار oe‏ تيجة اللقاء المتكرر مع التجوم إلى اسستطالةالمدارات لغدد فيل (سيئ” 
ولف تمت مشاهدة حوالى ألق مذتب بواسطة الفلكيين أو المشاهدين الآخرين [al‏ من بين العديد من الذتبات مما يسرع من سقوطها نحو الشمس ؛ وكنتيجة 
خلال التاريخ المسجل ؛ حيك ظهر inn‏ كلطع خافتة فى مسار واحد حول الشمس , ارك التنبات بواسطة النجوم العابرة ؛ فإن بعضها ly‏ كية خارج المجمومة. 


وفي الواقع تمثل المذئبات قصيرة الدوزة التى تعود إلى الظهور عدة مرات الاقلية منها الشمسية 
أسا المذنيات طويلة الدورة فلها مدارات من الكبر بحيث تمضى معظم عمرها على 
مسافات بعيدة جدا عن الارض. ومن الممكن إحصاء العدد الكلى للمقنبات باستخدام” 
معدل ظهورها (حوالي ١‏ مننبات فى العام) وحسابات أخرى؛ ويسود الاعتقاد الان انها 
تقارب عدة تريليونات (التريلبون هو مليون مليون). وافترض الفلكيون ئات السنوات أن 
العدد الهائل من المانبات لم يكتشف بعد , ولقد أوضحت قياسات مدارات المننبات ان 
اقصيرة الدورة منها شدور فى نفس مستوى دوران الكواكب وأقمارها ( يعرف 
بسستوى البروج (eile)‏ ) ويدور معظمها حول الشمس فى تقس اتجاء دوران 
الكواكب. إلا أن مذنب شوميكر- ليفى ٩‏ كان استثناء غرييًا من هذه القاعدة :وی 
العكس فإن مدارات اللذنيات طويلة الدورة يمكن أن تقع فى أى منستوى ؛ حتي Ue‏ 
تشفل منطقة كروية هائئة من القضاء حول الشمس وتغتد إلى لصف المسافة تقريا بين 
الشمس وأقرب نجم ؛ وهى تميل إلى الدوران حول الشمس فى : 
النس فى تفس الاتجاء 

ولكن ؛ وحتى ay‏ هذا الفرن ٠‏ لم يدر العلماء كيف يقذف بالذتبات من مناطق 
ذا ويؤتى بها إلى مسافات قربية من الشمس 


وشدور المثثبات a‏ تنتظر هذا المصير حول الشمس فى مخزن بارد فى Ain‏ 
yaa‏ الآن سحابة أورت . ومع أن الاجسام المكوتة لسحابة لورت تمسمى hie‏ 
|1 مها خامدة ومتجمدة بعيدة عن التوهج المحتمل فى بريق الشمس ؛ ومسل النطرية 
المائية بن هناك على الأقل ثلاث مناطق داخل سح ابة LAME‏ تمشوى Ubi‏ 
الغارجبة السعابة لور على حؤالى 1"( ike‏ وتشغل حجمًا من اضما يترلوح. 

١‏ و ٠٠‏ السافة بين الشمس والارض ( المسافة بين الشمس والارش 
ا ۱۵۰ علبون كيلومتر ويطلق عليها وحدة فلكية أو (AU)‏ | ؛ وفی قول آخر فان 
الغارجبة تكون منطقة غاية فى اليعد من المجصوفة الشمسية ٠‏ 
عدد المدنبات الموجودة فى المتطقة الداخلية لسحابة أورت أكبر عشر مرات 
هدن النطقة الخارجية, وهی تمتد من ۲۰۰۰۰ فى الداخل إلى حوالى ۲۰۰۰ لاھ . وف 

مين -- 7٠‏ و+ AD ٠١‏ يوجد عند تفيل من oUt‏ أما إلى الداخل من هذه 
ماك سلجا اخر المذنبات يسمى "سحابة كوبير". وقد شاهد الفلكيون حديثا 
الداسكوب الفضاتى منتبات LAL"‏ " (وواو«ط) فى سحابة كوييرء وقد 
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نجاح فى اتجاه سحابة الثتبات فعلى الفلكبين الانتظار الاق السنين للحصول على 
لنتائج بالراديو ؛ فبمجرد وصول سفينة الفضاء إلى السحابة يكون من الصعب عليه 
صد مواقع الذنبات لأنها بعيدة عن بعضها بدرجة كبيرة. 

ولعله من الأمور امفرية أن نتصور سحابة أورت وكانها معباة بالذتبات من بينها 
ندنب تادر يعير صدفة النطقة الداخلبة المجموعة الشمسية . لكن الواقع هو المكى 
تمامًا! فحجم سحابة آورت من الكبز اتجعل متوسط السافة بين المذتهات يي 


لية ؛ يتتمى alee‏ 
إلى lal‏ قصبيرة gall‏ وواحد أو اثنين فقط منها طويل الدورة يشكل أصيل ؛ ويهذه 
لرؤية Maal‏ فإن سحاية اورت تصبيع OA‏ متعزلً پاردا بصورة لا بي 
حيث يصل متوسط درجة الحرارة بضع درجات فقط فوق الصفر المطلق ؛ ومن 
لمستحيل رؤية مذنب أخر من فوق السطح الجليدى wl‏ بعلىء التقاب ‏ وتصيو 
السماء سوداء حالكة دائمًا ليس بها كواكب أو أقمار ؛ وتحتوى على ثجم واحد آخر 
الضبط أكثر عتامة من سمائنا باقيل ؛ آلا وهو الشمس 

ويعتقد pin‏ فلكبى الكواكب أن الذانبات قصيرة الدورة مث إنك وهالى كائ 
ونا ما داخل نسحابة كريين : وكما تركل التجوم ola‏ فى نسحابة اورت نحو 
الشمس كذاك يفعل تأثير جاذبية نبتون حيث يقذف مذنبات كويبر فى مدارات تعير 
النطقة القريبة من الشمس. وأثتاء مسارها ينك أن تميد قعل الشترى إلى مارات 
صفر مثل مدار إنك. 

ومع أن للناس العذر فى التهوف من المأنبات ٠‏ إلا أن لها فواك ليس فقا 
قو اناه كع اذا tn‏ متا لد مر ها ف ی 
ن نشاة المجموعة الشمسية من خمسة بلايين من ال 
على أنها تتكون من مادة تركت متذ احظة تكوين 
ويعتقد أنها تكونت - أى المذئيات 
الفازات . كما حدث فى تكوين الكواكب ء وينما تصادمت معظم الأجسام 


al at‏ الآخز all‏ قى مدارات شديدة القزبة مير أخره ولقد قو 
تمت بالصدفة مع جاتبية العمالقة الفتية: المشترى وزحل, إلى طردفا 
وهكذا نشات سحابتا كوبير وأورت المثنبات. 
ويشكل عام ٠‏ فإن UES‏ العشرة تريليون )”٠١(‏ مذنب المتوقعة - بمتوسط قطر 
لال منها لا يزيد عن بضع كبلومترات قفيلة - تعادل مجتمعة عشرات المرات من UES‏ 
الارض ٠‏ ويالرغم من عددها المهول فإن كلتها الكلية تجعلها مكوثًا ثاثويا قى المجموعة 
fy) «Ht‏ المشتزى وحده 714 مرة حجم الأرض » آما AES‏ الشمس فهى الف 
مء أكير من المشترى) , وتزيد الكطة الكلية للمننبات (وكذاك اعدد الكلى ) GAS‏ جدا 
عى كثلة وأعداد الكويكبات - على الأقل بالنسبة للمعروف مذها حي الان - فكتلة كل 
يقبا مجتمعة لأتزيد عن /١‏ من كتلة الارض ومن جهة أخرى PBA‏ 
يكبات أكثر إِْعاجًا لنا لأنها تدور أقرب إلى الأرض من معطم المذئبات ١‏ وما Ly‏ 
بما فيه الكفاية هل صدمة مذتب مميت أو تصادم مع كريكب هئ الأكثر احتمالاً 
أن ادف على LAM‏ ومن المحتمل أن تكون الحفر المخروطية الهائلة الموجودة على 
الاجرام الأخرى فى المجموعة الشمسية - وهى أكبر يكثير من أى حفرة معروفة على 
yo ME‏ - قد تنج عن كويكبات صخرية عتيقة وايس بسبب المذلمات الجليدية هذه 
قديعة جداء ويرجع تاريخ يعض الحفر المخروطية الصخرية على سطع القمر إلى 
! بلبون سئة فى المتوسط .كما حددت من الور الثى جلبها رجال الفضماء من 
* أبولو". كانت الصدمات المدمرة للعالم أكثر شيوما فى الازمتة الشواشية CAN‏ 
المجموعة الشمسية ‏ أى Sin‏ أكثر من 4أبليون سنة ‏ حن كائت LRH‏ الخمراء 
الشرى تور حول الشمس فى مدارات غبر متمركزة بشكل منظم , واستعر القذف إلى 
ty‏ هذا ٠‏ غير أن القذائف الأكبر والأكثر خطورة قد اصطمت بشي. ما ألو 
مارج الجموبة الشمسية , كما أن الصغرى قد لفظد خارع Be Keil Sagal‏ 


gy‏ أن ذه العلومات قد تقل من تخوفتا ‏ لكن تنفس الصعداء مه زال سايق 
لاه وجنات القناء الشامل gill‏ حك مثذ فليو سنة - أحد اثنين أو ثلا 


حوادث هى الأكثر عنقا فى سجل الحفريات - هو فى واقع الأمر حديث تسبياء ومنذ 
هذا التاريخ لم تتطور المجموعة الشمسية إلا قليلاً . وقد استبعد Ja‏ من القذاتف 
الكبيرة خلال الخمس وستين مليون سنة الأخيرة مقارنة بالعملبة العظمى لإعادة ترتيب| 
البيت قى المجموعة الشمسية التى حدثت خلال ال٤٤ as‏ سنة السابقة . وتتجده” 
الذئبات الصغرى والكويكبات عابرة الارض بنفس العدل تقريًا الآى تتصادم به مع 
الكراكب آر تلفظ خارج المجموعة الشمسية ' لذلك لم يتغير احتمال حدوث تصادم قال 
ys‏ منذ فناء الديناصورات: وما زاك فرصة أن تحدث كارثة مسببة زوالا شاملا 
يمفجرة لحفرة اتساعها ٠١‏ كيلومتر هى مرة كل مائة مليون سنة ٠‏ لكن احتمال 
حدوث كوارث اقل Ue‏ تاركة حفر اتساعها ٠١١‏ كيلومتر هی مزة كل ۲۰ مليون سنه 
فى المتوسط ؛ والذى ما زلنا غير متاكدين منه هو الفسحة الزمنية بين التصادمات ٠‏ 
فمثلاً نحن ۷ نعلم ما إذا كان تصادم المذنبات ياتى Ce‏ على شكل عاصفة ٠‏ أو ان 
التصادمات العظمى تجىء عشرائية ولا يمكن التنبؤ بها. ويقول أحد الدلائل التي 
Sa‏ على دراسة سجل الحفريات بأن الصدمات الكارثية بعيدة عن المشوائية. SI‏ 
تحدث كجزء من تسق مدي 
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الفصل الثامن 
نيميسيس والقناء الشامل 


يتقرض عند كبير من الأنواع المزدهرة خلال فترة وجيزة نسييا Aly»‏ فى الازمنة. 
الدرجة فى سجل الحفريات ؛ ويحل محلها مخلوقات مختلفة أخرى تعيش فى نفس 
Gy‏ المناخية وقى تقس المساحات الجيولوجية ٠‏ ولم تكن الأتواع الجديدة. بالضرورة 

ار سواسة أو أكشر تكيفًا؛ وإنما ظهرت مؤخرًا فقط فى تاريخ التطور, ومن بين 

العروفة AL A‏ هتاك خمس حالات تقف متميزة لأنها كانت أكثر عرضة 
La‏ الشامل عن المالات الأخرى ٠‏ ويتحديد الفواصل الزمنية فى جيولوجية الأ 
لوجي اتضح أن ك الحالات الخمس المذكورة ok hi‏ وفعت منذ Aly‏ 
٠6 ١‏ طليون سنة مضنت ؛ وقد ارتيطن ثلاث حالاث من هذه 
اوثلاث حالات كانت فيها طبقة الطفلة ALL‏ 
So‏ بالإيريديوم مما يدفع للاعتقاد بحدوث صدمة مع جسم فضائى خارجی 

شهد آخر حادث اتقراض كبير فى Ne 16 ES‏ مليون سنة اختفاء حوالی 
| أجناس كل الحيوانات (الجنس هو تقسيم ما بين العائلة والتوع ) وحبوالى 
اذى أنواع الميوانات : وقد اختقت تمامًا كل الزواحف البحرية بما فى ذلك 
الا .سسبوصورات Psion)‏ ذات الرقاب الطويلة ؛ والميسوصررات (Monee)‏ 

الزعائف مكان الأرجل ؛ والإكثيوصورات PetyonbU‏ شبيهة سمك القرش ١‏ وقد 
okt‏ تمامًا كل أنواع النيناصورات البرية. آما الطيور التى تمر أحد أشكال 
الدسالصورات قفد تمكتت من التجاة . وتمكنت معظم أنواع النباتات الزهرية من عبور 
ية بعد أن سيت السراخس Fars)‏ سطع القارات (hay)‏ 
الالال اة السسراخس هو ما يحدث CLS‏ بعد حرائق الفايات فى الايام الحالية 


وفيا بعد تيدأ الأشجار الصغيرة فى مزاحمة السراخس التى تتشبت با 
(unas‏ 

ولا يخبرنا سجل الحفريات بوضوح ما إذا كان هذا الفناء peal‏ 
واحد أو على مدار عدة ملايين من السنوات , والجيولوجيا - على الأقل الآن - ple‏ غير 
دقيق بالرة فيما يتعلق بهذا الموضوع , فالتعرية تجعل من هذا السجل أمرً يمب 
قراءته: وطرائق التاريخ الستخدمة على درجة من عدم الدقة بحيث لا تسمع لعلماء 
الحياة القديمة بمقارنة سجل الحفريات فى مواقع مختلفة حول العالم بصورة يكن 
الاعتماد عليها, وحفريات الميوانات الكبيرة مث الديناصورات ثادرة ؛ وقد حدث فى 
أحد alll‏ المهمة فجوة عمقها متزان لی ٣‏ أمتاريق:أحدث هياكل الديناضو راك 
رعلبقة الطفلة الغنية بالإيريديوم ٠‏ وكما أشار " الفاريز " وكثيرون أخرون , فإن هدو 
الفجوة لا تعنى بالضسرورة أن الدينامصورات قد قضى عليها قبل حدوث الصدمة 
ويسساطه يمكن أن تكون هناك فترة زمتية لم يسدث آن A‏ خلالها أى ديناصور 
بدرجة جيدة حتى يتحفر فى الجزء الصغير الذى تمت براسته من سطع الارض , 
وحيث إن مثوسط المسافة بين هياكل الديناصورات ببلغ Ce‏ واحدًا تقرييًً ؛ فإن هذا 
التفسير مقبول إحصائيا, وعلى أى حال لا بوجد أى سبب Lang‏ نتوقع تركيز حفريات 
الديناصورات على all‏ الفاصل 8+5 

وطبقا لعالم Lal‏ القديمة “دافيد روب" ٠‏ فإن بين الحالات القسس الكبرى الفا 
ند وقع العديد من حالات أخرى يزيد عددها قليلاً عن المشرين ٠‏ وفى هذه الحالات 
الاضفر تختفى نسبة أقل من الاجناس والأنواع , فقد وقعت حالتا أنقراض صفيرتان. 
إحداهما كانت FSi‏ مليبون سنة , والأشرى مثذ ۲۹۰ مليون سنة . وقد ازتبطت 
تاهما بحفر مخروطية معروفة. 
القديمة يتجادلون فى أسباب انقراض الحياة لعدة عقود قبل 
ن بربط فريق SUT‏ بين الصدمة وحدوث كارت 7+ , وعلى الرغم من الشمور 
i ed‏ ليست هناك ألية واحدة يمكن أن تتسيد تقسير هذه العملية San‏ فإن 
فسير المناغ - ولا سيما البرودة والجفاف - هى الأكثر شيومًا بين التقسيرات ١‏ وكان 
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هناك العديد من التفسيرات الأخرى متها ازتفاع واتخفاض مسستوى سطع pol‏ 
والأويثة. والتنافس الحاد بين الأنواع , وتسمم ميا المسيطات ؛ والتغير فى كيسياء 
الفلاف الجوى, والنشاط البركانى حول all‏ وصدمات المذتبات أو الكويكبات ٠‏ وقد 
أكد روي فى دراساته عن انقراض الحياة آنه من الصعب قتل LMI‏ المستقرة المنتشرة” 
بصورة جيدة جفرافياء وقد توصل إلى تتيجة مفادها أن هناك yal‏ غير عادى 
( الضرية الأولى Pt Se)‏ إلا بد أن بسبق معظم اليات الفثاء حتى يتاح للأخيرة. 
غرصة معقولة لتبدا العمل ؛ قهل من المحتمل أن تكون صيمة من القضاء الخارجى هى 
السيب الرئيسى لقناء الحياة وهل يمكن أن يكون هذا هو السيب الوحيد؟. 

كان لعالم اليا القديمة 'جون سيبكوسكى Woh Sophonhh”‏ من جاممة. 
تسيكاغو - اهتمام خاص بمعرفة تواريخ بداية ظهور واختفاء أنواع معيتة من الحفريات , 
وفى سنة ۱۹۸۲ ويعد أن جمع بيائات عن الحفريات لسنوات عديدة كتب ملفا وافيًا عن 

Ale "+‏ ؛ وقى عام 1984 وصل هدد الاجناس إلى ۲۰۰۰۰ بعد استخدام الحاسب 
الآلى؛ وقد أدرك a)‏ وأسييكوسكى " أن هذا الكم من الببانات قد يحتوى على تسق 
مین بسيط يمكن أن يلقى الضوء على آلية فناء laa!‏ لگن لم يكن لدبهما أى تصور 
ددد عن هذه الآلية ‏ وقد رَعم عالم الحياة القديمة " أل فيشر Fiber”‏ له) أن هتاك 
ة زمئية تبلغ 77 مليون سنة بين كل حادث فناء ily‏ يليه : لكن باستخدام طرق 
عة لتحليل أكبر ۱۲ حادث فناء شامل بالعاسب الالی وجد “زوب “any‏ 
أن الفترة الزمنية اللتكررة بين واد الفناء تبلغ 7؟وليس ۲۴ مليون سئة, وام يستطع 
العامان أن يتخلصا من تسلط فكرة الفترة الزمنية المتكررة با 
وفع من العلماء المدققين من حساباتهما) 


dna}‏ طقيفة الفتراك قى بع الخالات) ٠‏ بيتما لم يجد النصف الآخر دلبلا مقن 
وت دووات بای نظام زمتى ء وظل روب تفسسه على قناعة بان دورية aan‏ 
معظم علماء الحياة القديمة لم يكوتوا مع هذا الرأى: وهتاك 


st 


١‏ منراض أكشر وزثًا هو أن تكرار الفترة الزمنية بين حوادث الفتاء الظاهرة فى 
الحفريات يرجع إلى الفترة التى تحتاجها المياة النقاهة بعد حوادث الصدام SEL‏ 
ديس إلى دورية هذه الحوادث تقسنها 

كانت فترات التباغد المتتظمة كدوران الساغة بين الاحداث مثيرة للتساؤل. وقد 
تحمثل sal‏ مؤلفي هذا الكثاب 'زيتشارد موار" على تتائج اروب" و'سييكوسكي" قبل 
نشرها. مما يجعله پصل إلى تفسير محتمل هو: يمكن أن يكون لشمسنا تجم مرافق 
مسغير يدور حولها فى دورة تستغرق 17 عليون سنة ؛ وعلى كل فإن معظم التجوم 
توجد فى أنظمة ثنائية , ويدزر كل من الفارسانتورى ويروكسيما سانتوري ‏ اقرب 
نجمين إلى الأرض ‏ حول بعضهماء فإذا اقترب التجم المفترض الرافق الشمس من 
المجموعة الشمسية الداخلية كل ١‏ مليون سنة فمن المستمل أن يركل ABS‏ من 
الكريكبات من مدارائها العادية ؛ ومن الممكن لواحد أو أكثر من هذه الكويكبات أن 
برتطم بالارض tal ana‏ 

ولا يوضع هلا التفسير دورية الأحدان السساوية فقط 3p‏ له فائدة جانبية 
مهمة وهی أن الكويكبات تاتی فى مجموعات ؛ وقد يجيب ذلك على إصرار علماء ال 
القديمة في الاعتراض على نظرية الصدمة : على آساس أن الديناصورات قد فتيت على 
ندى هئات الآلاف أو حتى الملايين من السنين وليس دفعة واحدة نعم ؛ ريما يكون AV‏ 
قد تطلب دة صدمات ليحدث فناء الديناصورات ؛ وهكذا استطاع الفلكيون تقديم 
الإجاية 


واسوء الحظ ؛ فإن التفسير الأول لدورية حدوث الفناء المذكور يحمل تقطة ضعف 
خطيرة ؛ فالمدار الذى ياتى بالنجم المرافق قريب من الشمس لدرجة تمكنه من ركل 
الكويكبات من مداراتها. لا بد وأن يكو مستطالاً وغير مستقرء فالشد الذى تمارسه 
nel‏ التى يعبر بجوارها هتا التجم الرافق سيهيو من ساره GS‏ حتى إت هن 


مراجعة التظرية يشكل عمل , 
مع قريق يضم القلكيين أ مارك دافيز ‘Say Mare Davia)‏ 
تصورنا أن مدار التجم المرافق كان آقل استطالة وعلى شكل بيضة تقريبًا ٠‏ وأن أقصى 
مسافة له عن الشسمس تبلغ ؟ سنوات خسونية ء وأقرب مسافة تصل إلى نصف سينا 
حسوئية (قد لا تبدو كلمة تصف سنة ضوئية الشىء الكثير ؛ لكثها مسافة تعادل ٠١١‏ 
سرة أكبر من مدار بلوتو حول الشمس) فسيكون هذا امار الأكثر استدارة أكشر 
GLE!‏ ومن الممكن أن يسبب دورية الصدمات 

ويمر النجم المرافق كل ۲١‏ ملبون سنة عبر سحب المذئيات " أورت ". وهناك كما 
قال لورت : فإن النجوم العابرة عشوائيا تسيب عدم استقرار مدارات بلايين المننيات . 
وسيكتصب يعشنها jy i‏ تطرذه من اموم الفنمسية. اما ad)‏ الآخر 
ns‏ طاقة ويبدآ السقوط فى طريق طويل باتجاه الاسمس ؛ وقد ثبين من حسابات 
الفريق أنه من كل بليون مذنب تم طرده هناك حوالى مليرن قد تتقاطع مداراتها مع 
lee‏ الأرض ؛ ومن هذه الليون قد برتطم اثنان بالأرض ؛ ووبسدو أن هذه GLAM‏ 
صسحيحة , وريما تستفرق عملية قذف الأرض بالمذنبات مليون سنة ٠‏ وأثناء ذلك بمكن 
مشاهدة متنب جديد كل ثلاثة أيام ؛ لكن القديل جدا منها سوف يصطدم بالارض ٠‏ 
لكل دورة كاملة الهم المرافق قند يصطدم متنب واحد أو اثنان ار ثلاثة أو ربعة 
أو حتى خمسسة ؛ وقد يحدث بمحض الصدفة آلا يصطدم بالارض أى سىء على الإطلاق 

وقد اقرح آموار' تسمية النجم امرافق "نيميسيس” على اسم الإله الإغريقى الذى 
عل الآرض خالية من فى شىء يتحدى سيادة الآلهة. ولابد من تؤجيه سؤال مهم قبل 
شر هذه الفرضية الجديدة والمجهرة هل مدار النجم الرافق مستقر أو أنه يتاثر بمرور 
pga‏ الاك 


اف يمتها ايام قي آنا 


اليميسيين" الحالية - إا مجه - 
هى بليون سنة (هى بورة حيائه) ويعتى ذاك آنه خلال البلبون سنة القادمة هتاك فرصة. 
Ze‏ أن يقوم جم le‏ بطرد نيميسيس وقطع علاقته بالشمسن مهيا بذاك 

تعد رقم البليون سنة على حجم مدار نيميسيس الحالى ٠‏ ومن 


tne‏ من الود 


عسابات "مت" فلن مدار يسيس ق اهاد يجيا عبر Last‏ بين سنة بوه 
“مر المجموعة الشمسية. وكان النجم المرافق يوم ما اقرب كثيراً مته POH‏ 
ات فتوة بورانه أقل , وعندما تكن نيميسيس فى الأصل مع الشمس Ly‏ كانت 
Ct‏ حينئذ تستفرق خمسة بلايين سنة + ومواجهاته مع التجوم العابرة تؤدى فى 
المنوسط إلى زيادة فى طاقة تيم يسيس واستطالة مداره ٠‏ وهو مشابه لا يقطة 
نيئيسيس نفسه فى الئبات داخل سحابة ol‏ بيد من طاقاتها حتى إن عدد 
دا يفابر المجدرعة الشمسية متها أكثر من العدد الذى يفقد طاقة ويسقط إلى الداخل 

وإذا كانت نقلرية نيميسيس صحيحة ٠‏ فإن الجيولوجى أوالتر الفاريز" سرعان 
ما أدرك أنه لايد من دلائل على ذلك فى سجل الحفر المخروطية على الأرض مثل تسق 
نشم فى تواريخ الصدمات ؛ وقد بدآ هو وأمولر" فى البحث عن الخاصية الدورية فى 
Sh‏ حفس الصدمات المغروطية على ٠ GAY!‏ وقد كان أول الاشكال الببانية التى 
درسوها سحيطة ؛ لم بكن هناك أى نسق واضع من هذه الأشكال. ولكن LBS‏ من 
الحفر كان تاريخه غير دقيق بالمرة , وكانت درجة عدم التبقن فى أعمارها تطمس 
.ببسساطة فكرة الدورية كل 77 مليون سنة . كان tl‏ الذي اقترحه "الفاريز" بسيطا 
Jal‏ الحفر التى ليس لها تاريخ دقيق , وعندما تم اختزال Gl‏ حفرة إلى ۴١‏ ظهر 
أدر he‏ ففد كان هناك ثلاثة أو أربعة أزواج يفصل بين كل متها ۲۰ مليون سئة فو ما 
رب ذلك ؛ وكات تحتوى على بعض الحفر الكيرى , وعندما رسمت الحفر الأكير ققط 
بدت مجموعات منها متباعدة على فترات من TY‏ إلى ۳۰ عليون سنة بمتوسط TA‏ 
عابون Che‏ ثم تبع ذلك تحليل إحصائى مستفيض ؛ وياستخدام تحليل “ea‏ 
وى تقنية رياصية جيدة لاكتشاف دورية البيانات - انضع وجود قمة متكررة كل 
١‏ مليون منئة أعلى من gh‏ عدم انتظام محتمل فى القياسات ؛ وشا تمت 
الاسدتعانة بالكسبيوتو المساب أعمار الحفر الموزعة عشوائيا وجد برنامج قورييه قنة. 
ate‏ نسبيا كل بضع مئات من المحاولات ٠ he‏ ويعد ذلك مؤشرًا إحصائيا كافيًا 
مشر et aa‏ ليس دابا قاطا على نظرية جذيدة 

ty‏ سنجل lll‏ هتاك تاريخ ويل من SABLA sel‏ المبئية على اى 
Land‏ وفى تبدو مقثعة بدرجة معقولة لكنها سرعان ما ثتهار مع زبادة المطومات , 
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وى ell‏ الطويل ليس من مصلحة سمعة lle gh‏ أن يشارك فى ادهاء اشباء مث 
:لك , حتى ولو كان اليحث المنشور سيجعله مشهور بين يوم وليلة . وفى هذا السياق 
ole‏ والتر الفاريز وريتشارد مولر ELS‏ معروقين جيدا لدرجة أنهما قد يفقدان أكثر 
مما يكسبان إذا نشرا نظرية ٠‏ وقد مر لويس الفاريز تفسه بالعديد من هذه 
السديتاريوهات ٠‏ وبالتاكيد حلول أن يحمى ابته ومعه مولر من خطأ محتمل ؛ فكان 
.جج بين التحمس الشديد والتخوف من نظرية تيميسيس, لكنه GAS‏ حاول أن 
اتس من قدر نظرية دورية الحقر المخروطية بشدة. بإظهار أن البيانات لم 
زي إحصائى , أو بالاحرى كانت معيبة. ويعد أسابيع عديدة من الأخذ والعطاء مع 
ty‏ لويس وتلاشت مخاوقه فارسل ne‏ عن تيميسيس إلى مجلة (ناتشر) Ne‏ 
Aloe‏ 

وقد توصل فلكيان من ولية لويزينا الأمريكية Ja’‏ وابتماير” (Gant ir)‏ 
iy‏ جاكسون'( «مهفعهد (bert‏ كل على حدة إلى نظرية مماثلة لتفسسر الدورية. 
البادية فى حوادث الفتاء - أمطار من الثنيات تتهمر من نجم مرافق للشديس = 
الانهما افترضا له (ae‏ غير متمركز بشكل حاد (وتبين أنه غير مستقر): وقد أرسلا 
Lag‏ إلى مجلة Mars‏ كذاك تقدم وايتمابر بفكرة الكوكب الان يدور وران يلوقو 
.ستطيع كوكب مثل هذا - كما وضح وايتماير - أن يؤثر فى الجزء الداخلى السحابة 
الذنبات Ga‏ انهمار أمطار منها , لكن الكركب قد ينشر أمطار المذثبات على مداو 
.لابن عديدة من السنين ؛ الأمر الذى يتتاقى مع بيانات للفناء الشامل . ونتركز نظرية. 
سرى حول الحركة الاهتزازية للشمس دخولاً وخروجًا من مسقوى المجرة ؛ ومعروف 
بدا أن هذه الجركة تستفرق حوالی ۲۲ مليون سنة؛ وقد تسببٍ لضطرابات دورية. 
Belial‏ سحابة أورت تظرا لتركيز التجوم فى مستوى المجرة وأثعدام رجودها 
خارج هذا الستوى . ولسوء الفظ بالنسبة لهذه النظرية لا يوجد ارتباط بين العبور 
الدعلى للشمس خلال مستوى المجرة وأزمنة حذوث i‏ وكذاك فإن تلك Spal‏ 
الاهنرازية a‏ من الصغر بحيث لا تعطى التثير المطلوب 
آحد فرضية جدلية ومثيرة أكثر من وجود نجم قاتل خفى 
إلى الارض gly‏ عام 1944 كاثت المجلات. 


ااملمية تزخر بالناقشات والحجع الجادة + لكن ما تفوه به بعفى الطماء المهتبين عاد 
“ان بحيد بهم عن جادة الصواب. كان الاهتمام الإعلامى الكبير يفوق الوصف ٠‏ فسالا 
وفعت مجلة ' تايم " عنوان الفحسة على الفلاف وكانت هتاك برامج وثائقية في 
التايقزيون وعدد لا نهائى من المحاورات Syl‏ مع الطماء nal‏ . ومقالات في 


کالتالی = 

"الاهداث الارضية مثل النشاط البركائي أو التفير فى الا أو مستوى سطع 
pa‏ - هى أكثر الاسبباب احتمالاً وراء فناء AES‏ . وعلى الفلكيين أن يتركوا 
المنجميڻ مهمة البحث عن سيب الاحداث الأرضية فى النجوم” 

ومثل الد والجزر وشتابع الفصول كنب "والشر الفاريز" وريتشارد مور رد فى 
خطاب إلى التاب 

القد ذكرتم أن tan‏ المعقدة ادرا ما يكون لها تفسيرات بسيطة " , ولعل 
تاريخ علم الفيزياء كله يناقض ذلك ٠‏ واقترحتم آنه" يجب على الفلكيين أن يتركوا 
البحث فى اسباب الاحداث الارقسية الثى تسيبها النجوم المتجمين " . واعلنا فى امقايل 
تقترج أنه من الافضل لمحررى الصحف أن يتركوا الحكم على السائل الطمية “a‏ 

ay‏ سخر عالم المياة ppl‏ ستيفن en Gn‏ نب 

أسنة ۲ الأن 

وبعد أن تخلى سخيور جاليايو (وإن يكن تحت تاثير خارجی) عن معتقد المؤثر الفارجى 
لى حركة الأرض؛ فربما يجب أن يعود التلاسيذ الذين يدرسون الفبزياء إلى حل 
لماكل التسليح واملاحة ويتركوا حل المشكلات الكونية لا درسوه فى الكتب اللقدسة 
انی لااتخطي 

Ll‏ “كارل ساجان Cat Sapam)“‏ فقد وجد أن نظرية النيميسيس نطرية مان 

بالاحتوام 
كتب ساجان CUS‏ شخصيا إلى جريدة التيويورك تايمز Cita‏ عن نظرية. 
neil‏ وظل الجدل حول تلك التطرية محتدما السنوات عديدة موق أن بحسم 


Mi 


ولقد أصيع المقهوم القائل بان السدمات الخارجية تسيب كوارث مدسرة على 
لأر قمر مقبولاً تماما اليم . وكذاك anal‏ الريط بين il‏ الشامل على العم 
الفاصل 167 والضدمة اللسبية الحفرة تشكسلوب a‏ مقت لفاية 

ويعتاقد الكثير من الناس : بما فيهم el sade‏ من االفررض pada‏ 
اثر من غيرهم, أن نظرية النيميسيس القاطة بان امدار غير مستقر قد دحضت . 
Cabs‏ إو من الام به) فالدار غير مستقر ومن دورته.المتوقع خوالى بليرن سئة كنا 
عرش فى البحث الاصلى المتشور عن نظرية التيميسيس؛ وقد تم التحقق من ذلك 
«التفصيل بواسطة Sa‏ وحيث إن عمر المجموعة الشمسية Ea‏ بلايين من السنوات ٠‏ 
ye‏ من الناس يعتقدون أن مدارا عمره بليون عام لا يستطيع أن يستعر فى البقاء. 
ae‏ أن الدار لن يمك إل Go‏ واد من السئوات شقط فى حياة المجسرهة 
الشمسية ١‏ ولكنهم يخلطون بين زمن الحياة الحالى للمدار ومدة بقائه في الماضى by‏ 
مدار التيميسيس ما فتن يتتاقص بيطه متذ تكوين المجنومة الشمسية. ولقد ثبت "بيت 
أن العم al ll‏ التيميسيس مذ خمسة باذيين من المننين كان بابو 
سنة. أى أته لم يتبق (تبعًا للنظرية) من عمر التيميسيس إلا باون واحد من السنين 

ريما يكون هناك سيب وجيه التشكك فى نظرية التيميسبس. ولكن بطل التسازل. 
التطقى هئ اذا لم يشاعد التيميشيس aad ١١ By‏ ثلاث شنوات ضنوتية it‏ انه 
ترب النجوم مثا ويعد أقرب من زوج السنتاورى AS Commit‏ من سنة ضصونية 
الإجاية أن النيميسيس إذا وجه فهو من الصفر والمتامة لدرجة يصمب معها Gy‏ 
لواحن As‏ ار هو قزم أحمر عاد مثل معظم النجوم المرئية الأصفر 
كتير من الشحس). وحتى يتمكن نبميسيس من ركلة جاذبية تطلق اللذنبات نحو 
ن ES‏ ۲۰/۱ من كتلة الشمس, أما لو كانت ۲/١ GS‏ كئلة 
pel‏ لكان من الممكن رؤيته Sta‏ لكان أكشر طعا من بروكسيما ٠ ins‏ 
. أما لوكائت cbs‏ اقل 5/١ Gels‏ كثلة 


٠‏ قان تيميسيس ستيصيح مجرد تجم خافت يشب 


الكثير من الثجوم ذاتية االمعان والاكثر lig‏ ون تستطيع أجهزة اسح القتكى Sh‏ 
ترصد افترايه, وحتى ظهور نظرية تيميسيس لم يكن للفلكيين من الأسباب ما يدفعهم 
لإجراء القياسات الضرورية الكشف عن اقتراب النجوم الخافتة 

وحتى نقتع المالم (وأنفسنا) أن تيميسيس حقيقة واقعة لا بد من اكنشاف التجم 
تفسه ؛ والبحث عن نيميسيس EL‏ كما بقول المثل 'كالبحث عن إبرة في كومة من 
القش”. وقد قام القلكبون بقياس المسافة إلى التجوم القريبة مستخدمين طريقة تعتمد 
على خاصية الاختلاف الظاهرى (Parti)‏ وحتي تدرك هذا المفهوم: ضبع إصبعك 
أمامك وأغمض إحدى عينيك. لاحظ موضع إصبعك بالنسبة لشىء ما فى الخلفية مئل 
صمورة معلقة على الحائط, ثم بدل lind]‏ عينيك ‏ سيبدو إصبعك وكائه بقفز , 


فسيكون له موضع مخف بالنسبة الخلفبة الثايتة بمجرد تبادل إغماض العينين . هذا“ 


هو "الاختلاف الظافرى". تابع الفلكيون أحد النجوم على قترات تراوحت بين وه 
شهور ؛ وحددوا موضعه بدقة بالنسبة النجوم الأخرى ويالذات بالنسية للنجوم المعروقة. 
ببعدها الشاسع ؛ وهم بذاك يراقبون النجم من مواضع مختلفة فى مدار الأرض حول 
الشمسء ويتغير مكان النجم القريب كثبرا بتفير موضع رصمده من أماكن مختلفة من 
هدار الارض حول الشمس. رحتى نكتشف نيميسيس علينا أن ترصد الان التجوم فى 
أوقات مختلفة من السنة ومقارنة صورها بدقة فائقة ؛ وياستخدام تلسكوب نات 
الحركةلمسح السماء قوق النصف الشمالى الكرة الأرضية استيعدت مجموعة بيرك 
أكشر من نصف النجوم المسماة بالاقزام المصراء وهددفا 7٠٠١‏ تجم ,ومن لمكن 
بار حوالى ٠١‏ نجوم فى كل ليلة صافية, وسيتواصل البحث إلى أن تختير کل 
النجوم أو يكتشف ثيميسيس 


الاحمر ٠‏ لكن اكتشافه سوف يكون أقرب إلى الستحيل . وليس هتاك Ce Me‏ 
ما يدفعنا إلى الاعتقاد بوجود مثل هذه الاجسام الغزبية فى هذا الجزء من مجرة درب 
ull‏ 


ae 


قد لا يكون تيميسيس موجودا على الإطلاق وتصادماته ليست دورية ٠‏ وفى هذه 
الخالة هل من الممكن فن يحدث الفناء الشامل بسبب الكويكبات أو LL‏ ؟ يعثقد 
عالم الحياة القديمة روب " فى إمكائية حدوث ذلك. وكما أشرنا سابفا فإن يعتقد أن 
الصرية الأولى لابد أن تتقص مدى الانتشار الجغرافى انوع مزدهر من الك 
يسبع عرضة a‏ , ولا تتطلب أمطار المذتيات وجود نيميسيس ولا دورية 
انشرابه: فی نجم عابر يمكن أن ب 
Be its‏ 

Lady‏ يتعلق بالريط بين التصادمات والفناء abt‏ فإن السجل الجيرارجي 
ابس واقسمًا . وقد وجد "رذب ” أن أريع طبقات فقط من سبع طبقات فاصلة خنية 
«الإبريديوم ترتبط يحوادث الفتاء . La‏ الباقى قموضمع تساول , وان خمسًا فقط من 
١١‏ حفرة من نوات القطر ۲۲ كيلومتر) على الاتل وعمرها أقل من ٠٠١‏ مليون سئة - 
(بما فى ذلك حفرة تشيكسلوب) ؛ وهذه المعاومات على 
رة ‏ فاتها غير حاسمة ٠‏ وأعظم حادث فناء شامل على SLY!‏ 
ily‏ وقع من 4 ليون YR‏ هرقيط بای Ran‏ اما كيف تقشل صدمة كبرى فى 
افتاء قإنه أمر غير مفهوم, أخذين فى الامتبار كمية الطاقة الهائة Tau‏ 
LL,‏ الطويلة من أفوال الفلا الجوى المصاحبة للصدمة .ما فى الصدما 
الكبرى" ؟ نحن لا ثعرف حد الطاقة الذى فوقه لابد أن يحدث ALN‏ وإذا حارلا 
امین فتن قد شخطئ يمحل +1- Vow‏ مرة.. قهناك IS‏ متغيرات أخرى وار فى 
السدمة : توع الصخر المصطدم بالارض ٠‏ والذى سيحدد نوع سحابة الفبار وكثافة 
الطر الحمضمى القاتل المرافق oll‏ وأكبر حفرة مخروطية معروفة وهى “تشيكسلوب' 
(١۷٠كبلومترة)‏ ترتبط بالقطع بالفتاء الشاملء وينفس الشكل ترتبط الحفزة المخروطية. 
الثانبة من حيث الاتساع والموجودة فى “dara‏ يكندا" 'مانيكواجان ” -مددعاومل. 
ااه ( 1 كبلوستر) بحصاد قناء عظيم هند To‏ ملايين ئة ١‏ ووقع بين 
مسرن الثلاثى ane)‏ والجوراسى unl)‏ أما الحفر المروطية الث 
ترتنط بعد يحوادث فتاء قهى تلك التى يبلغ اتساعها 0٠‏ كبلومتر), فالطاقة اللازفة. 
بى هذه الحفر تقل pe‏ مرات عن الطاقة المسببة لحفزة تشيكسلوب على AN‏ 


sah كانت نظرية. اصحيحة : قاين تقف الآن فى دورة القناء ؟‎ ١: 
فذكه يعنى‎ ٠ قان كان المتسبب فى تاك نيعيسيش‎ ٠ ناء شامل وقغ مقذ. 14 ملبون سنة‎ 
وهو الآن‎ ١ مليون سئة‎ ME نه وأن يكون قد مر خلال سحابة " ورت منذ حوالى‎ 
١١ ومقدر له أن يعود إلى هذه السحابة بعد حوالى‎ ٠ نى أبعد نقطة له عن الشمس‎ 
الآن فنحن فى مأمن من أخطار نيعيسيس على الأقل ولا تدع‎ ging مليون ستة‎ 
خلرية نيميسيس أن كل الصمدمات الكبرى قد تسيب فيها طرد المذنبات بواسطة‎ 
بميسيس أو حتى بسيب الذتيات كلية ؛ قالبعض من هذه الصدمات قد يرجع إلى‎ 
الكويكبات الحمراء. يجب ألا امن أكشر من اللازم ؛ لأثنا كبشر ثدين في تطورنا‎ 
. لناجح لصدمة من هذم الصدمات. وربما تأتى نهايتنا يوم ما على يد صدمة أخرى‎ 
نما الذى يمكن أن نفعله لنحمى أنفسنا من هذا الاحتمال المخيف ؟‎ 


الفصل التاسع 


حرس الفضاء 


اهتمت وكالة Lal‏ باكتشاف الكويكبات القريبة من الارض وجعلها تحيد عن 
سار اصطدامها بالارخن, بعد أن ارجح الفاريز في سنة +114 السببٍ فى حادث 
اء ۴ لصدمة كويكب. كثف الفلکپون جهودهم لاكتشاف المذثيات والكويكبات عابرة 
الارض يتجاح كبير باستخدام تلسكويات متوسطة الحجم. ومنذ سنة ۹۸١‏ تضاعف 
عدد الكويكبات عابرة الأرض مرتين ليصل إلى أكشر من ٠٠١‏ ؛ ويتسارع معدل 
اكنشافها وينهاية الثمانينيات تمكن انو الكويكيات من رهند العديد من الاجرام 
ای يصل حجمها إلى حجم الجبال ؛ وكادت تصظدم الأرض ؛ وفى سسنة NIN‏ كلف 
التونجرس الأصريكى وكاقة "اسا بمزيد من الدراسة ويرجع Sell‏ فى العصول 
على spe‏ من الصور المحسنة لاخطان الصدام ٠‏ إلى العمل الذى بقوم به شرا 
فی جميخ أنحاء العالم 
ومن الطبيعى أنه كلما كانت القذيفة كبر وأسرع ily‏ خطورتها, وعادة لا يزيد 
حم النيازك عن قبضة اليد ولدى وصول هذه الكتل الصخرية والحديدية إلى سطع 
الارسى تقل سرعتها كثيرً عن سرعتها فى المجموعة الشمسية. والكتل التى تتكون 
مالا من الحديد هى التى Ss‏ محتفظة يمعطم سرعتهاء وتائرً هذا ما ترئطم 
tle‏ - وقى منرات قليلة تسبيت فى خوادك إضابات للناس. ونادرا ما تتصل الاجرام 
اد الأبعاد ما بين متر وعشرة أمتار إلى الأرض دون أن قتفتت ٠‏ وفى عام ٠۹۷١‏ ترك 
غير قطره حوالى ٠١‏ آمتار مسار ملتهيًّا بطول 16٠١‏ كيلومتر قوق الفرب 
ئى ؛ وكويكن كهذا له طاقة حركة مثل طافة القثيلةالنووية 
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هيروشيماء أى حوالى ۱۳ الف طن من 7 . وقد تسبب اتفجار جسم حديدى بعش 
هذا الحجم قى إحداث حفرة صغيرة فى سيبويا سنة MEV‏ . وحيث إن معظم سطع 
الأرض ليس ماهولاً إلا فى النادر ‏ أو هو فى أغليه سطع المحيطات ؛ فإن غالبية هذه 
الكيلوات من الاطنان تنفجر دون أن نشعر بها 

أما الذنبات والكويكيات التى يتراوع حجمها ما بين ٠١١ , ٠١‏ متر , فإتها أأخطر 
ليرا , مثل تنك التى فجرت فوق تونجوسكا سنة ۱۹١۸‏ . فطاقة حركة فى مدى Bae‏ 
ميجا طن مثل تلك المصاحبة لانفجار تونجوسكا ‏ يمكن أن تسوى مدينة كبيرة بسطع 
الأرض وتقتل الكثير من البشر؛ لكن الدمار الناتج من حادثة مثل توتجوسكا سوف 
يكون محدردا؛ حيث إن الناس يمكن أن يشاهدوها على مسافة ٠١١‏ كيلوستر . ولكنها 
ان تهددهم بای شكل. من الممكن أن تتوقع اتفجار. ٠‏ ميجا طن في 
نكان ما على الأرض مرة كل ٠٠١‏ سنة تقرييً؛ ly‏ المخوسط صرة كل ٠١٠٠١١‏ سنة 
سوف ينوم انفجار كهذا بإفناء منطقة مأمولة بكثاقة el)‏ فى الامتبار الكثاقة. 
المالبةالسكان) 

وفرصة الكريكبات الثى تلى ذلك فى الكبر وقطرها يقارب الكيلومتر - فى أن 
ترق الفلاف الجوى دون أن تتفنت جيدة , أما تك التى يزيد قطرها عن 15 
نإنها تصطدم بالأرض مرة كل خمسة الاف سنة ٠‏ وإذا كانت الصدمة قوق اليايسة 
إنها ستحدث حفرة مخروطية قطرها يزيد عن كيلومترين , أما التى تضرب المحيط. 
ناسيب فى موجات التنونامى وأحداث بهذا المجم اقل تدميرا من الانقجار الهواش 
رق تونجوسكا؛ حيث إن مغظم طاقة الصدمة تمتص بواسطة اليايسة أو المحيط. ومع 
اك فان كويكبًا قطره حوالى كيلومتر يستطيع أن يدمر منطقة مساحتها عشرات 
لاف من الكيلوسترات Lag‏ فإذا كانت بؤرة الصدمة على الارض فى تجمع 
انی كنيويورك أو جنوب كاليغورينا أو طوكيو أو منطقة لندن الكبرى ؛ فإن عدد 
aka‏ يزيد عن ٠١‏ ملايين: ومع ذلك ان تصبح البشرية كلها مهددة. 

اما الكويكبات أو امذنبات الأكبر من كيلومتر , والتى ترتطم باليايسة مرة كل 
سف ادون سنة ؛ فإن تاثيرها سيكون شاملاً اميا #اداو) وقد يهدد القبار الناتج. 


عن تك الصدمة معظم سكان العام بالتضور جوم يسيب التلف الجماعى للمحاصيل. 
ولا يستطيع أحد أن يجزم إلى أى مدى يمكن للدول والمؤسسات أن تتو من مثل هذه 
کار الارة 

ورغما عن ذلك : ومهما يلفت حدة الكارثة المالية الهددة للحضارة ؛ فإن Baka‏ 
كهذة سنتقضي على عد اقليل من الأنواع. ومزة كل ٠١‏ أو ۴۰ مليون سئة يرتطم 
كديكب أو ile‏ قطره يزيد عن خمسة كيلومترات پالارض, ومرة کل ٠٠١‏ عليون سنة. 
عانى من صدمة يجسم قطره ٠١‏ كيلومترات أو أكبر. ومن صدمات بهذا الحجم سوت 
بعاتى GSS‏ ليس فقط من حادثة فناء ولكن, Cl‏ شاملاً مث الحوادث القمس 
الكبرى المعروقة fam‏ لطماء الحياة القديمة: وريما يكون الاصطدام باكبر الاجسام 
ye‏ التى تقترب من الارض هو الفزع الاكبر. وكما رأينا فإن مذنب هالى له ثواةة 
Us‏ الأكبر ٠١‏ كيلومتر) أما أكبر الكويكيات عابرة الارض المعروفة فقطرها بقل عن 
ناك قليلً.الكن من المحتمل أن تكون سادنها أكثف عدة مرات , راذاك فهى أثقل , 
ولا تستطيع أن تستبعد pl oll CS‏ لمذتب طويل الدورة أكبر بعض الى 
من متي هالى فى مساو لصطدام مع الارن 

لطه من الشير الا تعير مشاطر سيتاريوهات الكوارث المذكورة اعلاه Chana‏ 
السب بسيط yay‏ أنه ل يوجد فى تاريختا ای تسجيل لتصنادم اتل رام نشاهد علي 
لبعزيرن حتى الان ld‏ ضدمة كويكب ALLA‏ مغهم : فالثواشنف رالفيضاتات 
«الالازل والحروب والتضفية الفرقية والاريئة تبنو أكثر واقعية لنا: وتقضي ly‏ 
السيارات والتصفية الجسدية وحدهما على عشرا الف من الأمريقبين كل عام . 
أضف إلى ذاك ما تسببه الأمراض مث السرطان والأزمات ll‏ فهل يجب علينا أن 
gle‏ من Age‏ التيازك كذاك ؟ فتحن قلقون بسبب مخاطي أقل كالصواعق وا موث فی 
.الطائرات والاحتراق بالثيران أو الموت بلدغة شعيان سام أو من طعام مسسهم 

كمف لدا أن نحسب معدل الوفيات من التصادم بمذنب أو كويكب مقارنة بالمعدل 
الساسس بالمخاطر Lisl!‏ ؟ قام ' دافيد موريسون ' (David Morison)‏ ومعاونوه من 
مركن Amen‏ * اميس" LA‏ التايع لوكالة ناسنا - بإجراء وميم حسابات تفصيلية. 


فى هذا الشأن Udy‏ لاك فنإن احتمال اوت من تصادم مث GI‏ سمت هى 
تونجوسكا هو واحد فى كل ۲١‏ مليون (فى الستة) ومن صدمة عالمية كارثية هو واحد 
فى كل مليونين (فى السنة) ١‏ ويمغنى آخر فإنتا تحسب متوسط عدد الوقيات ستويا 
التى تسيبها الصدمات: فعلى فثرات طويلة من الزمن - آخذين قى الاعتبار كل أحجام 
الحوادث ‏ بصبح من المتوقع أن يصوبت سسنويا حوالى ۲٠٠١‏ إنسسان من ضصويات 
الكويكيات أو المثنبات (وتزداد الوفيات فى بعض السنين ولك ناد أو تادر 
ما تصل إلى ملابين أو بلابين): وفى الولايات المتحدة الأمريكية يبلغ متوسط أعداد 
الرفيات Jade‏ التورنادو (العواصف الدواسية) أكثر من 12٠‏ وأكثر منها يقثل يسبب 
الصواعق أو لدغات الأفاعى أو التسمم الفذائى ويموت حوالى ٠١١‏ من الأمريكيين فى 
حوادث الطيران التجارى وتفس العدد يموت صحفا بالكهرياء فى البيوت 

.وتنفق الحكومة UG AVI‏ عدة ملايين من الدولارات فى رصد ومتايمة العواصف 
المنيفة وقي حماية الاغذية من الثلف وتامين السفر بالطائرات , آلا يجب إذن أن ننظر 
إلى أخطار الصدمات بصورة أعمق ؟ قد تبدو فرصة وقوع كارثة البوم أو غد لوحتى 
خلال القرون القليلة القادمة ضئيلة. لكن ليس هناك تهديد ممائل يمكن أن يقضى على 
ll‏ كما تعرفه اليوم إلا حربا تووية 
بة مواطنى كوكب الأرض من الصدمات الكونية مجهودا 5 
الأول : هو مسع السماوات واكتشاف أكبر عدد ممكن من الكويكيات. 
من الأرض ؛ والثائى ١‏ هو تطوير المقدرة على الرصد الدقيق لأى 
جسم بمكن أبن بهدد hs‏ شكل حتى نطم تمامًا تی واین یام بشریته. 
والثالك إذا كنا نمل فى منم حدوث الصدام كلبة بدلاً من تهجير السكان من منطفة 
الصدمة المتوفعة: فإن هنا أن نطور وسائل لقطع الطريق على القذيفة الكوتية القادمة. 
تحونا وتفيبر مسارها Ny‏ ومع أن كل هذا يبدو AS‏ خيال علمى» إلا أن الثقنية. 
الموجودة الان قد تكون موائمة التقليل من مخاطر الصدمة إلى حد كبير 


AM من المقثوفات الثى قد تزعمج كوكيتا سی كويكبات قريية من‎ Moy 
SAB أو مذنبات قصيرة لدوزة , آما الياقى فهى منتبات طويلة الدورة تعود على‎ 
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ان ٠١‏ سنة + وقد peal‏ فلكيو الكواكب آن حوالى الفين من الكويكيات عنايزات 
A‏ لها قطر أكبر من كيلومتر .ولا يوجد ضمن الكويكيات عابرات AN‏ والتى 
.سل عددها إلى أكثر من ؟1 (من الصتفة حتى الآن) كويكب واحد له مدار Sie‏ 
الى نصادم مع الأرض فى غضون القرون القنيلة القادمة ‏ لكن اقتراب أى متها من أى, 
“كب مثل المشترى يمكن أن يؤدى إلى اضطراب مدارها الاسن ويحوله إلى سدار قاتل ٠‏ 
من الضعب اكتشاف الكويكبات عابرات BM‏ طويلة الدؤزة: ويرجع ذلك اساسا إلى 
مقدرتها الضعيفة على عكس ضوء الشمس مما يجعلها خافتة جدا؛ وقد يكون يعض 
المظلمة فى مسار خطير: فإذا حدث واكتشفتا واحدا متها قإن الامر 
يطلب عشرات الستين لنتمكن من اتخاذ إجراء سعها؛ وبواسطة التخنيات المالية 
a‏ الفلكيون العديد من الكويكبات عابرة الأرض كل شهر ويستخدم نظام مراقية 
الفضاء يجامعة اريزونا Goat‏ عريض المدى 1.+ Ge‏ مزودا بكاميرا إلكنررنية 
ماسحة لاكتشاف الكويكبات فى وقت مناسب, ونظرا للاستخدام الواسم للاشمة. 
والبرمجيات التقدمة ؛ فإن نظام مراقبة الفضماء يشترك فى كثير مع lon‏ 
ارويوتية المستخدمة لاكتشاف الستعرات العظمى اليغيدة apy‏ ينميز جهاز مرافية 
العضاء بمقدرته على العمل يصلفة داشمة بدلا من الفياسات المثمدة A eta‏ 
al‏ وحتى الآن استطاع Sen‏ مراقية الفضاء من رصصد lm‏ نصف ال 

لذريبة من الأرض يما فى فاك البعض الذى قد يقل قطره إلى ٠١‏ 
.تومب CLS‏ مساك الكويكيات SUNY‏ قصيرة الدورة المسيدة للمخاطر للأرض 
الامر يحتاج إلى أجهزة اختبار أكثر دة ومن الممكن أن ساعد التلسكويات ذات 
افد الأكبر فى اكتشاف الاجسام الأمتم والأكثر hy‏ . وتخطط مجموعة مراقية 
السا مضاعفة حجم تلسكوياتها وزيادة مدى نظام الاختبار الإلكترونى ولكن حى 
al +‏ الاف السام عايرة الأرض الكبيرة خلال المقود القيلة Cot‏ 
دلا من رون - فان الأمر يتطلب يرئاسيًا أكثر طموحًا من ذلك وتدرس وكالة 
الان اقتراحا lid‏ ستة تلد كي أكثر خصيصًا لسع السماء كلها 
ت إنه إذا أعاقت سحابة كبيرة الرؤية آمام د التقسكوبات فان تلسكوبًا آخر 
العمل بدلا مته. Fay‏ هنذا النظام المقترح لراقبة الفضاء قد بتمكن من 


كتشاف حوالى ٠۰۰‏ جسم قريب من الأرض ومئات الآلاف من الكويكيات فى حزام 
لكويكبات الرئيسي كل شهر 

وعند GLASS‏ جرم قصير الدورة فسوف يكون هناك فسحة من الوقت Ah‏ 
ورانه Baal‏ مرات حول الشمس ٠‏ مما Say‏ من تتقيع الحسابات امدارية والتفكير فى 
“يفية التصرف مع ارتطامه المحتمل. وعلى التقيض فلن نتمكن من ذلك فى حالة الجدم 
لويل الدورة ؛ وتظهر المذتبات طويلة الدورة غير المعروفة مسبقًا بصورة غير متوقعة فى 
لجزء go‏ المعتم النظام الكوكبى على شكل صفوف متجهة ig‏ وحيث إتها على 
لارجع ثدور حول الشمس فى اتجاه معاكس ادوران الأرض ؛ فإن سرعة الصدمات 
لمحتملة لها أكبر من تلك الخاصة بالقذائف قصيرة الدورة ؛ وأحجامها الكبيرة عادة 
٠‏ كيلومترات أو اكثر) تجعلها أكثر خطورة ٠‏ ولا يمكن رؤية هذه المانبات إلا بعد أن 
قوم حرارة الشمس بتبخير جليدها المتجمد منذ فترة طويلة. ومادة ما بحدث ذلك 
القرب من مدار المشترى. وعندها تحتاج إلى عام كامل تقريً من التسارع قبل أن تب 
لدوران حول الشمس أو تصطدم باحد SUS‏ وهو أمر تادرء ونصف المذنبات طويلة. 
aly‏ من مابرات الأرضي» اى أثها تقترب من الشمس على مسافة لقص 


مسار ارتطام بالأرض إلا قبل حدوث الصدمة القانقة بشهرين فقط. ويمثمنا نظام 
حراسة الفضاء الذى يغطى كامل السماء ويؤمن مجال الرؤية فى حالة ll‏ المعتمة -. 
فرصة أفضل بكثير لاكتشاف مبكر لمذنب خطر أثناء سقوطه داخل المجموعة الشمسية 


ويعد استخدام التلسكويات الضوئية فقط لتعيين مدار مذنب أو كوك بعيد. 
تمع بتحديد موقع وزمان الصدمة مع الارض بالضبط- آمراً صعبًا إن 
Sha‏ ولمسن الحظ يمك الفلكيون أداة قوية لرصد ومتايعة مثل هذه 
الأجسام بمجزد اكتشافها - lal gH‏ وتكون التلسكويات الراديوية الموجودة. 
ار مسبو (Arecibo)‏ ويورتوريكو (Puerto Rico)‏ وجواد ستون (Goldstone)‏ وكاليفورتيا ~ 
ارا وکیا متمد من لمكن أن يبن انا حجم وشكل ومعالم سطع أى غاز رض 
ربعا تكنشف حتى دوراته, ويمكن أن تحدد مساره بدرجة عالية. 
نمك الحاسبات من التحكم فى سفينة قضاء معترضة قربية إلى حد ما من الجسم . 


0 


تستطيع أجهزة الاستشعار فى السقينة توجيهها نحو الهدف الموجود: Cs‏ كنا 
:فى الصواريخ الموجهة من الطائرات أو السفن أثناء اقترابها من الهدف , 
«التقنية الحالية عالية التطور قيما ينطق بالصواريخ اموجهة ومجدمات القضاء بين 
التواكب ٠‏ لدرجة أن مهمة مثل هذه تبدو كخطوة صغيرة بالنسية لإمكاناتنا 
وفى إحدى خطط وكالة ناسا هتاك على الأقل بعثتان من سفن الفضاء قد ُرسلان 
راض قذيفة كونية قادمة نحو الأرض؛ وستكون مهمة al‏ الأولى الاستطلاع فقط. 
الفضاء الصغيرة من أن تلحق بحرية بجرم من عابرات AM‏ 
لاقي يه ayy‏ تسنتطيع الهبوط على سطحهء أما السفينة الثانية فستكون على 
أكير ومسلحة بمتفجرات نووية بفرض تحويل مسار القذيفة الفضائية 


a ae‏ مكونات الكويكب أو Sill‏ وهل سيتفتت بسهولة ؟ فإذا كان Cid‏ قبل 


pony‏ اتفجار صغير أن يولد يارات قوية من غازات I‏ وهذه التيارات الفوية. 
منقماعة فى طبيعتها لكنها قد تقير كثيراً من مسارات المذنبات, والاكتشاف المبكر لهذه 
ام من الأمور الرورية؛ فمن السهل GS‏ التدضل لتغيير مسار جرم يقتوب. 
الاسطدام بالأرض وهو le‏ مسافة بعيدة عنهاء حيث لا يتطلب الأمر إلا a‏ صي 
الجسم وإلى طاقة أقل كثير. وافضل مكان لركل كويكب هو عندما يكون فی 
oh‏ نفطة له من الشمس (بيرهيلبون)؛ وتؤدى دفعة صغيرة إلى تير أكبر فى الوضع 
١‏ ينضح إلا عندما يقثرب الجسم من الارض بعد أشهر أو سنوات. فالتدخل بتفيير. 
عسر عة كويكب معروف مداره بدقة. يمقدار اسم فى الثائية فقط وهو على الجائي ار 
مى الشسس, يكفى لتحويل صدمة محتلة إلى مجرد مرور عابر 

وهى ضوء التقنيات المتاحة جاليًا ؛ فإن الوسيلة الوحيدة لركل مذنب أو كويكب 
بده هی إرسال سفينة قضاء مزودة بوقود صلب وحاملة متفجرات قوية: وسيكون على 
Hoot‏ الاعتراض المذكورة فى حالة الكويكبات الكبرى أن تقوم بتوصيل قثبلة ثووية 
كبدرة إلى سطع الكويكب ٠‏ فو تذفن شحنة تحت سطع الكويكب لو تفجر راسا حربيا 
على مسسافة معينة عنه. أما بالنسبة للكويكبات الأصفر - القل من ٠١١‏ متو - فيمكن 
الاه امل معها بالنفجرات التقليدية (غير الثووية) من مسافة كييرة: وتعمل كل هذه 


الطرق على نسف جزه من سطع الكويكب المهددء وسيعمل رد الفعل على إخراجه من 
مساره؛ وقد يؤدى انفجار على السطح إلى تغيير أكير من اتفجار على مسافة من 
الجرم. آما بالنسية للاعتراض القريب من الأرض والذى يتطلب انفجار كبيرا : فإن 
ذلك قد يؤدى إلى تفت الجسم الندفع إلى شظايا كثيرة ٠‏ وقد تظل بعض هذه الشظايا 
فى مسار تصادم مع الأرض ويكون بعضها من الكير بحيث يحدث كارثة عاللية, 
وسيحتاج الأمر إلى مصتادر دعم كبيرة التعامل مع هذه الاحتمالات. وريما يكون دقن 
التفتجرات آكثر كفاءة من التفجيرات السطحية ۷ أنه أكثر خطورة : وقد 5 
الانفجارات عن بعد إلى حيود اقل ؛ لكن يمكن التتيق بتتانجه بدقة أكبرء لآن قرصة 
تفتت الكويكب أو المذتب فى هذه الحالة اقل بكثير: وفى حالة الذثبات سوق يكين 
أصعب كثيرًا ثنفيذ انفجار محسوب العواقب ؛ حيث تصعب رؤية نواته ؛ ولآن تيارات 
ات al‏ مته قد تحدث hae a‏ مداره 
فی أكتوير ست 1547م قام لك من هارفارد اسسه بريان مارسدن (an arden)‏ 
بدق ناقوس الإنذار hme‏ من مذئب دورى معروف باسم سويفت تاتل (Sw Tal)‏ 
وقد اكتشف هذا المذنب أحد المبشرين البسومبين ؛ وهو ثقيل الوزن قطره أكبر من 
الداخلى من المجموعة الشمسية فى عامى 1۸1۴ 
MT‏ وقد مسب أمارسسدن ' فرصة ارتطام ' مسويفت تاتل " بالارض أثثاء ظهوره. 
pall‏ فى أغسطس سنة 2158 كواحد فى ٠۰۰۰۰‏ لان ثيارات القاز التنقمة على 
سطحه يمكن أن تغير من مساره بشكل غير متوقع. ويشير تخليل مدار المذنب منذ سنة. 
۷ إلى أن تيارات الفاز المندفمة لا لعب إلا دورً صغيراً حتى الآن. وقد قام 
i:‏ يومائس unalone)‏ معهد كالفورنيا لتقنية ومشتير الدقع A‏ 
الا LE‏ يساب أقرب مسافة سنوف يصل إليها تسريقت تثتل” قى 0 أقسطس 
VE aang ۷‏ یون ميل 
sy‏ إذا لم يكن Cina‏ سوئ بضدحة اسابيع phn Be‏ الميكر . ف 
ووی كاف قد تدقع الذثب أو الكويكب بعيدً عن مسار التصادم: ويه سوق 
إسابة الأرض ٠‏ وبالنسية لمذئب كبير وسريع ؛ والذى يحتمل أن بصطدم ادى 
أول طهر له فى المجموعة الشمسية : قإن سلسلة من التفجيرات قد تكون ضرورية 


تفجير مهول فى عمقه . وإذا كان التحذير a‏ أكثر من ذلك . فإن eA‏ 
الإحداث ركلة الجسم ثم التظر قى مداره الجديد وإعطاته ركلة أخرى إذا 
ارم الأمرء ثم نتظر فى مداره وهكذا: ويمكن لهذه الاستراتيجية أن تقلل من الطافة 
اللازمة لإحداث حيو مقتالية :وطيه تستخدم منفينة قضاء اعتراضية أضفر 
olay‏ الستين تناول مهندسو الصواريخ الهديث عن صنع صواريخ نووية 
dene‏ مثل هذه الصواريخ الأخف ونا عن كثير من الصواريخ المملاقة المزودة 
as‏ الكيسيائى - فإنها سوف تكون سفن اعتراض ممتازة ؛ ولكن التكاليف سوق 
ن باهظة , والزمن اللازم سوف يكون طويلاً 
متاك اتجاء خر (يفضله الممترضين على استخدام الطاهة النروية) 
إبسال محرك صاروضي كبير إلى سطع الكويكب lt)‏ له الاصطدام ثم إشعاله. 
دا من توصيل هذا المحرك Cn‏ بما فبه الكفاية قسيجنينا الماجة إلى الاشلحة. 
الدووية ٠‏ ولان إنتاج الطاقة التووية يفوق إنتاج الطاقة العادية من الوقود مليون مرة اكل 
كام حرام ؛ فإننا قد ثلجا إلبها إذا تعرضنا لخطر حقيقي؛ ومن بواعى السخرية أن 
oh‏ علماء ناسا " و لويس الاموس" أن المصادر الوحيدة الطاقة النى قد تجتبتا مصيرٌ 
lip!‏ هى نفس المصادر التى فوصلتنا إلى حافة الهارية أثناء الحرب الباردة. 
ats‏ الجدل فى أوساط خبراء الاختراض فيما ينطق بالحاجة إلى الاستمداد. 
ching‏ صقار الكويكبات من صتف 'نونجوسكا '. رحيث إن هذه الكويكبات أكثر 
الا من غبرها فى الارتطام بنا وأسهل فى تغيير مسارها ۲ فإن البعض يدعو لان 
د حببرتنا فى دراستهاء وقد تؤدى ضرية كويكب قطره ٠١١‏ متر فى موقع ماهول 
اتان إلى درجة من الهلاك تجعل من تطوير تقنية تغيير مسارات شك الكويكبات 
ل الاهتمام مهما كان al‏ وحيث إن معدل تصادم هذه الأجسام ينا هو 
أكثر) خلال عمر الإنسان (تقرييًا كل ۷١‏ سنة) فليس علينا أن ثنتظر قرونًا 
إذا كان الاعتراض وتحريف السار مقيدين فعلاً. وإذا اتجه كويكب صغير 
إلى ۷١‏ متراً تحو معينة ما . فإن إجهاض هذا التصادم ودع السار نحو 
بتحققا دون متفجرات كلية ‏ فيمجرد pal‏ مع سفينة Bias‏ 
aed ALA,‏ عن مسارة, ولسوء الحظ لا بطي جهاز حرس القضاء 


ابيع (آو أقل) من وصولها إلى الأرض. وذاك يعنى 
ا يجب أن تحتفظ يسفن الاعتراشى ف حا استعداد ام دائما ‏ وهذه عملية مكلقة. 


ویذکر كلارك تشابمان (Clark Chapman)‏ ودافيد سرريسون (ممعاصملة (Dovid‏ 
ااخرون - أن علينا أن نوجه دفاعاتنا نمو الكويكبات والذتبات الدمرة للحضارة وا" 
بلغ قطرها كيلومترًا أو أكثر فقط . سيكون أمامنا سنوات قيل توقع حدوث الارتطام 
,كويكب قاثل: اذك فلا حاجة إلى تجهيز دفاعاتنا ختى نتاكد من أن الصدمة واقمة. 
١‏ محالة, Jandy‏ هذا الجدل التهديد Ll‏ عن مذنب فاتل طويل الدورة Ny‏ 
١‏ يسبقه إلا تحذير قصير, وينحاز علماء معامل لوس الاموس' ليقرمور القومي" إلى. 
جائب إجراء تجارب فضائية مبكرة , ومن الجدير بالذكر أن هذه المعامل قد تركزت 
يها أبحاث رئامع حرب النجوم المسمى البادرة الدفاعية الاستراتيجية. وطى النقيض 
فان الأكاديعيين برغبون فى تشجيع استراتيجية الاكتشاف وترك أعمال الدفاع جات 
إلى أن تحل المشاكل التقنية. ومن الجائز أن يكون لكل جاني دوافعه الشخصيةً 
بالدرجة الأولى. ويفضل محاربو الفضاء التوجه نحو الحرب فى الفضاء حتى لو IS‏ 
ac‏ هم المسخور ALA‏ وليس الصواريخ السوفيتية. يبنما يود الفلكيون أن يتم 
IY‏ بصصورة أكثر على التلسكوبات. 

وقد يبدو أن متابعة الاجسام عايرات الأرض جرد حماية الأرواح فقا هو 
استثمار مشكوك فيه. فهناك أخطار كثيرة أخرى على حياة البشر (الفقر Ay‏ 
والحروب) يتكلف منمها تكاليف أقل ؛ فيتكلف جهاز الإنذار المبكر فى نظام حراسة. 
الفضاء (سنة تلسكويات ؟ متر) يتكلف حوالى ٠۰‏ مليون دولار جود أن بيدا .. 
وه مليون دولار Lge‏ مصاريف تشغيله. ويدعى مؤيدو هذا النظام أنه سيقلل من 
اثية إلى الصف خلال عفد واحد من الزمن؛ وسيظلهاً 
بن أو ثلا فبمجرد LES‏ مذنب مير سوف يمنحنا Lt‏ 
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تصادم فسيكون أمامتا عدة خيارات, قإذا لم يكن لنا مقدرة على تفيير مسار 
“أن الجسم صغير نسييا ؛ فإنه يمكن التخطيط النهجير الجماعى من موقع الصدمة, 
على الأرجح قإن هذه الخطة قد تتطلب عدة سنوات لتنفيذها ؛ وقيما يتعلق بالذثباك 
مويل امد ؛ إن الإتذار قد ياتى قبل عام. وفى التهاية إذا كان الجسم كيرا لدرجة. 
Se‏ أن يهدد يكارثة عا قير سايقًا بعشرات السنين' ققد 
ى هناك فرصة لتطوير واختيار تقنية الاعتراض وتغيير السار قبل الصدام المحتمل. 
إذا ظهر مذنب طويل الدورة فى مسار تصادم مع الأرض ٠‏ فإنتا قد لا تملك الوقت 
الكاقي لتطوير اللقدرات التى تكرتاها, قهل لنا أن تطورها من الآن 4 

ولا يبدو صحيمًا من وجهة نظر alll‏ على الأمور أن تنفق الكثير من 
على الأسلحة النووية وما يرتبط بها من أبحاث الان ؛ ويعد أن فشرك المرب 
النازدة ؛ فقد أهدرت البلايين الكثيرة من النولارات على ابحاث خرب النجوم خلال 
الثسانيثيات ومن العدل آن pL‏ هل تاذ مسلكا ممائلاً الان ۲ وتبدو المعامل 
المانية قادرة على التحول الناجح إلى البحوث السلمية فى عصر ما بعد الحرب الياردة. 
+ التاكيد على أن التفجيرات النووية قد تجهض هذا it‏ 

اوقد ain LAS gal‏ تخوقه من إن نفس التقنية اللى تشم hl‏ مس 

».كب مشاب من الارتطام بالارض هی نفسها قد تستخدم بشكل غير مسثول 
ويل مسار كويكب مسالم إلى مسار تصادم ,وقد تساعل "ساجان ' : هل نود فى 
ا مبفة أن نطور تقتية من الممكن أن تسبب كارثة عالية ؟ وكتب : هل يمكن أن تكون 
بشر موضع ثقة تجاه تقنيات مهددة للحضارة ؟ واحتمال حدوث كارثة هالية هى 
درهة واحدة فى الألف فى كل cad‏ مما يجعل وقوع سقدرة التحكم فى 
hast‏ فى بد إنسان مجتون خلال BL‏ عام القادمة ol‏ غير محتمل. وفى الوك 
الى تمتك دولتان فقط هما الولايات المتحدة وروسيا من الأسلحة التووية ما يفكن أن 
ااي الدنان لوت مطيق ؛ ويسكن أن يقدم التحكم فى الكؤيكبات مل هذه اللقدرة 

* همع الوب اشطلق) إلى الكثير من الأمم والرجال المجائين بتكاليف زهيدة 


ut 


ويبدو لؤلفى هذا الكتاب أن حل الشكلة التقتية التعلقة بتغيير مسار الكويكيات 
الذنبات يحتاج إلى جهود مضنية باهظة التكاليف ؛ وسوف تكون أكثر صموية Wy‏ 
انووية كافية لسحق مدينة ما؛ وبالرغم من الهدوء الحالى فى ا موقف 
؛ وسنظلل كذاك إلى أن تقوم بتدمير كل 


الي من إتشاء قوةة 
لنووى ؛ فإنثا ما رانا على حافة كارثة عا؛ 
الأسلحة ay‏ 


o2 


الفصل العاشر 


التصادمات والتطور 


فی يوم ما كان بعيش على الأرض أكثر من ستين ثوا من الديناصورات, الكبيرة 
,الصسفيرة. اكلى الاعشاب واللحوم؛ ولقد استخرج علماء الحياة القديمة من باطن 
الارض بقايا أكثر من خمسة آلاف فرد Caps‏ بالصفار فى عشهم إلى هياكل كاملة لك 
الديسرانوصورات (#دسعووم»ه»/0) وعظام LG Si‏ طوله ۱۲۰ Wiad‏ يسمي 
(Uemura‏ , ولقد كان شكل الجسم ووظيفته فى الديناصورات Topi‏ 
اما فى الثدبيات الحديثة, ومثلها LS‏ فى اللقدرة على البقاء ؛ وكان لبعضها رقاب 
dele‏ بشكل غير عادى وروس متثافية heal‏ وكان للبعض منقار hey‏ منقار الب 
ان ale‏ وآضرون كان لهم ألواج عظصية وتيول لها نتونات ٠‏ وكان ابع 
الاخرسخالب مقوسة وروس ضخمة وأسنان فى حجم الختاجر, ويا كان “AU‏ 
البيناصورات فى كل مكان على الارضی تقريبًا شی فيما يعرف الان باسكا 
ale‏ 
اغد أنهى قيلم "الحديقة الجرراسية" rae Pay‏ أخيرًا الخرافة الذائعة عن أن 
امسورات كانت كائنات كبيرة فوق alll‏ وخرقاء غير قادرة على التاقلم والبقا 
oy‏ اللتخصيصون أن بعش الأنواع المفتزسة كانت تستطيع الركضى بسرغة. 
معيدة ؛ وفك بدراسة اتسناع المسافة بين أثار ait‏ لذك ولاسباب a‏ 
التخصصون إلى أن هذه انخلوقات التی تركت مثل هذا الآثر كانت من ذا 
ne‏ الحيوانات المفترسة الحديثة. وقد تجاوز صناع فيلم 'الحديقة 
اسمة LAM‏ الجارية . وصوروا تك الميوانات spall‏ ليى كسيوانات Bs‏ 


عصرها ما يزيد عن 


اطین, وليس من الضرورى أن تكون الديناصورات فى مثل, 
فتاه منذ ٠١‏ مليون سنة لم يكن نتيجة غطة فيها نفسها , 
ر انها لم تكن متوائمة Ls‏ كاتت مستهلكة وراثيا كما تقول النظريات BLAM‏ 
الحيوانات المفترسة الكبيرة الحالية مثل الأسود والذئاب والدبية Sas‏ أن تفتى BS‏ 
ذا انهارت السلسة الفذائية التى تمدها ily‏ 


ومن أهم الأصور التى ثرتبت على فكرة الصدمة العظمى (ang)‏ التى تدصر 
gas‏ هو التغير الجثرى الثى صنعته هذه الصدمة لفهمتا sgl‏ وتعد فكرة تقير 
لأنواع تدريجيا عن طريق الانتخاب الطبيمى , والتى يطلق علبها - البقاء للأصلح' - 
مى حجر الزاوية فى ندرية الور التى توصل Yell‏ تشاراز داروين” سنة 1444 
إوالاس Sig (Cie AR Wakao‏ اختلافات طفيفة لا تحصى بين الأقراد ٠‏ 
بعضها يمكن أن يُورث, والأفراد التى تجعلهم اختلافاتهم أكثر موا سة لبيئتهم من 
برهم » مثل من يستطيصون الصيد أفضصل ٠‏ أو يكتشفون عشي أكثر لياو 
أو يتمكنون من السباحة أسرع بعيدًا عن أعدائهم - سوف يتمكتون من النجاة واليقاء. 
إنجاب ذرية اكبر؛ وسينقلون صفاتهم للأجيال التالية بكفاءة أكبر عن النافسين 
الآخرين الذين هم أقل موانمة؛ وتزداد بالتدريج نسبة الأقراد الذين لهم صفات مقيدة 
ينما تقل بالتدريج نسبة من لهم صفات ضارة ؛ ويمرور وقت طويل سوف يسم هذا 
الانتخاب الطبيعى للاتواع أن تفير من مظهرها ومن وظائقها. وأهم ما يجعل هذه 
انلزية باقية هو أن الأنواع تستطيع أن تتاظم تجاه التفيرات فى بينتها إذا كانت هذه 
yl‏ ليست كبيرة ولا تحدث فجاة 

وخلال القرن التاسع عشر ويداية القرن العشرين تمكن علماء الببولوجيا والحياة. 
القديمة والجيواوجيا؛ بما فيهم "داروين" نقسه. من اكششاف جسم هائل لحفرية . 
راكتشفرا ممه دليلاً جيولوجيا يدعم نظرية التطور. وقد بينوا أن هناك أتوامًا كثيرة 
لا تعيش اليوم لكنها كانت موجودة يومًا ماء وأن المياة قد ثفيرت بشكل كبير على 
مدار ملابين السئين. lab‏ سبيل الال استطاع علماء الدياة القديسة اقتفناء أئر 
تطور الحصان على مدى ٠١‏ مليون سنة من مخلوق فى حجم الكلب ‏ هير اكوثيرم. 


toe 


إيكيوس" Eau)‏ الحديث ps‏ تطور تق 
.لال القون العشرين والطرق الأخرى للتأريخ. تحسنت معرفتتا 
عاق 


ويالرغم من أن معظم العلماء قد تقبلوا حقيقة التطور ؛ قإن داروين لم يتمكن من 
اقناعهم بدور الاتتخاب الطبيعى؛ وكاتت محاولات داروين لإقناعهم تعوقها عدم معرفته. 
Lab‏ عمل الوراتة: وفى سئة VANS‏ اكتشف "جريجى (Gregor Men del) Jain‏ 
نين الوراثة ونشرهاء وهي القواتين التي تشرح كيف تتتقل الصفات من جيل إلى 
وأسوء المظ لم يكن العالم مستمداً لاكتشدافات مندل التى ملت بعد ذلك حت 
ngs MS‏ داروين تقس الم يتغهم مغن تجارب مندل على تكائر البازلاء, 
oll‏ كان من الممكن أن تزيد الاننخاب الطبيعي وصومًا وبحلول الأريمينيات من 
الذرن الحالى ريط علماء البيواوجيا بين الوراثة والتطور. وياكتشاف الدنا (004) في 
النسسينيات والتمو الهائل البيوارجيا الهزيثية * اتضحت أكثر الكيفية الني نلشا بها 
ot!‏ داخل القلية تسم التطور lly‏ 

ولم يتفق الطماء المبرزون فيما يينهم حول تفاصيل كيفية حدوث hl‏ رحني 
هد قريب ظلت نظرتنا الشاطة للاتتحاب الطبيعي San‏ دريجية كما هي منذ ايام 

نب وحتى ثفهم بالضبط كيف غيرت الصيمة gal‏ المتسبية فى الفنا. الشامل 
فان علينا أن نبحث أكثر من ذلك فى اليات الانتخاب الطبيعي 


ونتتى معظم الاختلافات فى الكائنات التى تتكائر جنسيا. من مدد لا نهائى a‏ 
س التزاوجات الجينية المتوارثة من الوالدين (الجين هو كظة من جزيئات دنا(هلا6| 
الى تحدذ خواص ممينة) ويعمل الانشخاب الطبيعى على الاخثلافات بين الصفات , 

أويستبهد البعض ويشجع اليم A‏ وف غبية ثقيرات جديدة 9 
ات الموجودة حاليًا. لن مع 
الد وين الحين والآخر تحدث تطفرة Mion)‏ وتقير غير عادى فى المادة الجينية 
مختلفا قبلا عن الأفراد السابقين, وتحدث طفرات كثيرة نتيجة لتعرض 
اها فى الكائتان للإشماع (الاشعة السيئية , وأشعة جاما . وجسيمات 


الأشعة الكوتية او اى تضاط إشعامى طبيعى آخر) قو بسبب القف least‏ كما 
تمن بعض تلك الطفرات تكسير الكروموزومات المحتوية على آلاف الجينات » مما قد 
بؤدی إلى ارتباط غير طبيعى بين أجزائهاء وقد اكنشفت "باريارا مكلين توك" سمه 
MeCuoed)‏ فى الأربعينيات طقرات أخرى (وهو مثال أخر العمل العلمي الرفيع الذى 
لم يلق اعتراقًا لعشرات السنين) igh‏ قطع من الدنا GION)‏ تراتس بوزون 
Transposon‏ أو الجيتات النطاطة ؛ التى يمكنها التحرك من جز إلى آخر فى الجيتوم 
(nome)‏ (الجبنوم هو مجموع التكوينات الجينية (GS‏ فإذا حدثت طفرة للدنا 
(OMA)‏ الخلية الجنسية "جاميت' ae)‏ فإنها يمكن أن تنتقل إلى الذرية ٠‏ وقد 
تتسبب الطفرات فى حدوث السرطان 

وقد تعرف علماء البيواوجبا الجزينية على آليات أخرى لتوليد الت 
للانتخاب مث مضاعفة الجبنات oe Dupeaton)‏ ؛ أى حدوث خطأ فى عملية نس 
Ul‏ 008# دى إلى أكثر من نسخة من الجينء ولا تعتبر مضاعفة الجينات من 
الطفرات ! حيث إن نسخة واحدة سوق تستمر فى عملها بصورة طبيعية ؛ بينما يقوم 
الانتخاب بالتعامل مع gel‏ الأخرى 

وعادة ما تكون التغيرات فى المادة الجينية غير مقيدة: فإذا كانت التغيرات. 
بما AS‏ : فإن الكائن الذى يرث هذه التفيرات سوف يموت أو يتوقف عن التكائر. 
والكثير من التغيرات لبر ذات خطورة وتنتقل إلى الأجبال المتتابعة دون أن تحدث أى, 
تاثير gd‏ وأهمية مث هذه الطفرات التطور- إذا وجدت - محل جدل شديد وف 
بعض الأحيان قد تعطى الطفرة دفعة الفرد وتزيد من قرصته فى البقاء و بمعنى أخر 
فإن المخلوق الذى تفير أصيح أكثر مواسة. وكمثال على هذا فإن للببر a, Leopard)‏ 
منتشرة على جلده مما يجعله أقل عرضة الرؤية إذا ما جاس على حه الأفصان . 
وسواء كانت الطفرات مقيدة أو ضازة فهى نادرة, وبالنسبة لجين معين فإن الطفرات 
تحدث معدل مزة لكل ماثة الف خلية جنسيةء وتضاعد ندرة حدوث الطفرات فى تحديد 
العدل القى يحدث به التطور بشكل طبيعى» ومن الواح أن معدل تكاثر مخلوق معين 
ينحكم بنوره في سبرعة سباق التطور. فإذا وشم البكتريا والقيروسات تمت خرف 
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١‏ فإتها تتطور سرع ١‏ قن العروف أن فيروس الإبدز ساحر ومراوغ. 
يغير من شكله ليتفلب على محاولات الاطباء فى مقاومته بالآدوية. وبالثل فإن (MG‏ 
البرد العادية قد تفلبت على كل محاولات مقاومتها: ويرجع ذلك جزئيا إلى العديد من 
السلالات سريعة التطور, وتستطيع الحشرات سريعة التكاثر أن تغير تسق آلوائها 
خلال ستوات إذا تفيرت الظروف المحيطة بحيث يكون معدل انتخابها مرتفمًا ؛ وعلى 
الطرف الآخر تجد أن ثوع الحيوانات الكبيرة يتطلب ملايين الستوات لبتفير حتى يمكن 
أن نطلق عليها نوما جديدا ٠‏ ومن المثير أن "باربارا ماكلين توك" قد ذكرت أن معدل 
ققز "الترئس بوزوتات' يزيد بسرعة صا إذا كانت الخلايا تحت تهديد. وهو أمر 
منطقى حيث يلق أكبر كمية من التفيرات التي يستطيع الانتخاب التعامل ممها فى 


دمع ذلك + وبصورة ماما ٠‏ إن اله الهنزيئنية الى سمخ polite‏ 
اتغيرات لا ستطيع الدوران بسرعة كافها لتواجه الثفيرات الكارنية فى او 
لمخيطة ‏ ولهذا فان اقناء الشامل الذى تحدثه الصدمات الفضدائبة الخارجباء يجيرنا ر" 
إعادة التقكير فى التطور وريما يكون الاتشتقال ih‏ بنسسالة Lat‏ صرف 
تر الطماء عن ترلسة RA‏ التراكنة من git‏ اننا متف Se‏ 
انهم كاتها على ell a‏ لا يزيد من مات سنة .وريما فل he‏ انهم 
التفكير بان القوي الدافمة الرئيسية التطور هى التناضس بين الافراد tay‏ تع 
الشروف العادية ينما كان المقيقة أن lg‏ كانت ظاهرة مختفة تمان 


وقد أظهرت سجلات الحفريات متتايعة أن مجموعة مزدهرة من الكاشات eal‏ 
تعيش على فترات جيولوجية مديدة: ثم فى لحظة ما اختفت MU‏ فمثلاً. اخثفت 
«حموعة كبيرة من القواقع الصدفية المسماة أموتيتات ' fammontes)‏ مع اختفاء 
hse‏ والفورامات lorame)‏ وكانت تعيش فى المحيط في جميع Lt‏ القالم.. 
شمه عن الأموتيتات التيوتيلات (i)‏ الجميلة الموجودة حاليًا. وكان قطر 
ee‏ إلى عتر . أما Ut‏ فكان قطرء أقل من ذلك بكثير. 
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وقد يكو ثل هذا الفناء الشامل ضروريا لمعظم التحولات قى اتتجاء التطور رف 
الواقع - كما ذكرنا فى الفصل السابق - فإن علماء الحياة القديمة مثل “ديفيد روب" 
تد اقتوهوا أن الصندمات الفضائية الخارجية هى السيب الزئيسى لفناء الكقة. فإذا 
كانوا على glen‏ فهذا يعني أن الكويكبات Ly‏ هى الصدر الرئيسى لقوق 
الدافعة التطور وفيس الانتفاب الطبيمى التدريجى؛ وبعيارة أخرى ٠‏ إن الصبمات توا 
تفيرًا سريمًا فى الظروف المحيطة ؛ حتى إن مخلوقات يعض الانواع 
لا تتمكن فجاة من الموا سة' للبقاء . وفى شيبة تغيرات كافية أو أى وسائل لإحداثها 
وبسرعة ٠‏ إن آفراد هذه الانواع لا تستطيع أن تتاقلم مع الظروف الجديدة ٠‏ ولنا 
فإنها تموت ٠‏ ولا يتمكن أى من أنواع الميوانات من التقلم ‏ بمعنى التاقم أثناء BS‏ 
لكن كما ذكر اروب "هناك بعض Ul‏ ع لحسن الحظ قد استعدت مسبقا تكلم تجاه 
تاثير الصدمات" ؛ ولهذا فإنها تتمكن من البقاء, ويعبارة أخرى , فإن الصفات التى 
تطورت لأسباب أخرى قد تكون صالمة لحمايتها من الكارثة ؛ ويعد أن يستقر الفبار 
ويظهر فرص الشمس من العتامة ؛ فإن الانواع القلة الناتجة تزدهر بسرعة. وفى هذا 
المجال الجديد وباقل تنافس ممكن » فإن هذه الأثواع الموجودة ستعطى فى النهاية 
أنواعًا كثيرة أخرى, وعليه فإن الانتخاب الملبيعى يستمر من خلال الفناء الشامل اليس 
تدريجيا ولكن بوتيرة شديدة التسارع 

وما زال بشن طماء الحياة القديمة ذوى السمعة ؛ يتظرون إلى البيانات العفرية 
بطريقة مختلفة ٠‏ ويرون أن الفناء الشامل يحدث على مدى ملابين el‏ وليس فجفة . 
أو أنهم ما زالوا يؤكدون أن للصدمات تاثيراً Cyan‏ فقط , لكن علماء آخرين مثل 
"روب" واستيفين جاى “aloe‏ يقولون بصورة مهذية إن هذا الموقف ا معارض برجم إلى 
التحبز التدرجية وليس لتحليل موضوعى. وفى رأيهم أن تاريخ الحياة على الأرض 
يتكون من فترات طويلة تتفير خلالها الأنوا غ بيط - إذا حدث تفبير أصلاً - يقصل 
بينها تفجر للحياة عندما تزدهر أتواغ جديدة: وقد تكون الصدمات العثيفة هى علامات 
العصل بين هذه الفتراتء وتحن لا تدعى بكل تاكيد وجود دليل على أن الصدمات هى 
ll‏ تسيبت فى صوادث ill‏ الأخرى , حتى نطابق نك على نحقيقة أن oS‏ 
رالات نورات ونا be Ath‏ 


الى مزيد من اليحك .وهو ما يجرى الان بانشية at‏ الشنامل Say Stl ally‏ 
Sy‏ لى افق ثورى أخاذ قد فتحته لنا أبحاث الصدمات ؛ به قد تدخل 
القيزياء مرتين فى فهم تطور السياة أولاً قى الطفرات العشوائية الخمرورية لكل 
التطورية. Lay‏ بإحداث دمار على مستوى العالم لولاهلما كانت هناك فرصة. 
الردعر المخلوقات 

بعد أن رحلت الديناصورات غن الساحة. داك تنتشز بسرعة أتراع pas‏ 
من الثدبيات التي لم يعرها لحد آى انتباة من قبل , واتمحت من الوجود CIS‏ 
الدبناصورات قاطبة (إذا لم تنخذ الطبور فى اعتبارنا). ومع ذلك فقد تمكنت انوا ع 
رة من الثدييات من البقاء ١‏ وعلى ذلك فاليشر الذين يقفون فى أعلى سام الثديبات 
«دبتون بوجودهم الصدمة العظمى التى أفنت أشكال Shall‏ منذ Vo‏ مليون Rin‏ 

وكما لعبت الكوارث القلكبة الفيزيائية دور فى نشاتنا كنوع من we‏ 
خلت كذك فى صتاعة تراتنا ؛ لكن مقياس العنف - درج الدرارة WAH LSI‏ 
الأرلية فى أشكال خسرورية للحياة - كان أكبر Sy‏ من ذاك الذى ننج هن 


انلام مذئب , وكما كان من الصمب أن توضع دور الؤثرات ll‏ انبة الخارجها في 
الثير على LBL‏ التطورى. فإن عملية استخراج اسرار gpl Ll‏ كانه اسل 
درآ من فاك ٠‏ واقد استدعى الامو ثلالة قرون صاخبة حافلة بالتقدم فى Mall‏ 
«الكيمياء لجرد صياقة السؤال الاساسى! ما هى الجسيمات الأولية فى الطبيعة ١‏ كيف 


اومتى تكونت العناصر الكيسيائية ؟ لقد تطلب الامر آلاف السنين جرد تحديد 
فيه مادة فى صورتها الحالية المعقدة. وتعتقد الآن أثنا تعرف ذلك. 
امد حدث ذلك فى قلي تجم 


القع الى حت 
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الفصل الحادى عشر 
جم جديد 


فى يوم ۲۲ فبراير سنة ٠۹۸۷‏ سجلت أجهزة القياس الإلكترونية توه 
مشرة ومضة Lins‏ زرقاء فى خزانین معلوءين Ul‏ أحدهما فى منجم رصاص 
AHL) GULL‏ فى منم ملع تحت بحيرة أيرى (بالولايات المتحدة)؛ ولم يحدث أن 
سجات تلك الأجهزة هذا العدد الكبير من الومضات فى وقت بهذا القصر, وام Sie‏ اى 
مى أخرتك الومضات لعدة آيام وکن كان مسجلا آن انفجارًا قد حدث مث 
٠١‏ آلف سنة (ضونية) ويفسر ذلك بان Sadat‏ استمر لأقل من عشرين ثانية داخل 
جم متفجر Cate‏ عدا هائلاً من جسيمات النيوتوينو التى الخترقت أجهزة القباس 
الوجودة تحت الأزض. واصطدم القليل مئها بالغزانات مسبيًا al‏ الضونية 
العروفة باسم la‏ سيرينكرف Corey radiation‏ 


وفی متقصف ليلة ۲۳ قبراير كان آوسگار (near Dual Jags‏ ينظر إلى 
سحابة "ماجلان الكبرى" Magali cloud‏ , وهی مجرة قريية تدور حول مجرتت 
إدرب اللياثة) : ودوهال هو أحد المساعدين الماهرين ويعمل على تلسكوب قطره مقر واحد. 
«مرصد لاس كامبائاس” Campanas‏ ها ” بشيلى ٠‏ وله دراية كبيرة بهذا الجزه من 
السماء , لاحظ دوهال لطعة خافتة من غاز متوهج وتسمى سديم تارانتولا اناه" 
meats‏ داخل سحاية ماجلان الكيرى ٠‏ ولكن دوهال شاهد بقعة براقة بجوار هذا 
السديم تناما لم يكن قد شاهدها من قبل 

,معد ساعات قلاتل قام GLY‏ شلتون © dam Shion)‏ بتجهيز لوحات فوتوغرافية. 
تفسكويًا أأسعر قوق تفس قمة الجيل gil‏ يوجد عليه وهال , كانت هذه 


mt 


الصور لنفس القطاع من السساء الى شاهده Slap‏ وفوجئ اتون" بوجود 
:ات حجم واضع فى الجزء الجتوبى الفريى مباشرة لسديم التاراتتولا. وكاتت CI‏ 
افوتوغرافية فى الليلة السابقة لم تظهر إلا تجمًا باهم جدا فى هذا الكان, أما البقعة. 
التى شاهدها الآن فهى لنجم ساطع لدرجة أنه يمكن رؤيته بدون Se‏ 

خرچ شلنون و دوهال ورقاق عديدون لإلقاء تظرة أخرى ؛ وكان هذا التجم ما زال 
lig‏ ويعد ملاحطة بضع لحات قلبلة من الاتعكاسات . واعتمادا على المسافة بين 
الأرض وسحابة ماجلان الكبرى - اقتنع الفلكبون أن هذا الجسم الجديد ليس إلا نجنا 
ps‏ مستعرا أعظم بدأ معائه فى الزيادة ليصل إلى الحد الأقصى. وفى سجلات 
الفى سنة مضت لرصدد السماء لم تشاهد سوى ستة مستعرات yale‏ كان بريقها 
يسطع لدرجة أنه يمكن رؤيتها alle‏ المجردة ۰ وكان آخر وأحد أمكن رؤيته فى سنة. 
٠١‏ قبل اختراع التلسكوب. ويهذا الشف بدأت ملحمة الثمائينيات الفلكبة الاكثر 
ثارة كمثل رائع لصدمتنا الكبرى AN‏ وقد كان هذا الحدث هو قمة الإثارة عند عامة 
ol‏ وكان يمكن أن يستمر كذك لولا لفيان خادث هجوم مذثب شوميكر- ليقى ٩‏ 
على المشترى ست 18814 

any‏ ساعة واحدة من الاكتشاف الذى حدث فى شیلی؛ وجه القلكى النیوزیلندی 
البارى البرت جونز (Abe Jone)‏ تلسكوبه إلى بعض التجوم المتغيرة فى سحابة. 
داجلان الكبرى. ورای هو أيضًا التجم الساطع الجديد الأى كان فى مكان ا ينتمى 
لبه؛ وقد أزعجته السحب وأعاقت محاولاته لقياس كمان النجم الجديد. لذك قام 
Jn‏ تليقونيا برفناقه فى استراليا وتيوزيلئداء ويعد أن صفت السيماء واضل 
laa‏ واستطاع أن يسجل اللمعان امتزايد المستعر الأعظم على مدى عدة ساعات 
٠...‏ نلك اكالم yay ll‏ تيقن الفلكى الاسترالى ترويرت ماكنوت" (Ree‏ 
Mey‏ أن الصور التى التقطها قى القيلة السابقة ولم يختيرها بعدء فى ضور 
yoy al‏ الاعظم ؛ وكان التجم الجديد يسطع فى تلك الصورة وإن كان فقل برا 
ا راه الان Beat‏ ریق جنوج 


عادة ما يتسب فخل الاكتشناف في الظم - ومذا شىء أساسى لبنا. سسحة 
الغالم - J‏ شخص اديه الثقة الكافية ويطن عما اكتشفه ويجطه أمرا فى متناول 
الجصيع. وفى علم الفلك إن أول من يتصمل به الفلكبون عند مشاهدة أى شى هو 
يريا مارسدن” الذى يدير لمكتب المركزى للبرقيات الفلكية للاتحاد الدولى للفلك 
2110010 
pig‏ فقى حوالى التاسعة من صباح ۲۲ فبراير تلقى مارسدن CSE‏ من مرصد 
اس كامياتاس' عن المستعر الأعظم, ويعد دقائق تلقى We‏ تليفونية من أماكتوت 
ييلفه قيه آخر قياسات اللمعانء وسرعان ما أيقن مارسدن أن "اليرت جونز هو 
الوحيد الذى توصل متفردًا لاكتشاف المستهر الأعظم ۸ 1987 على الرغم من أن 
اکتشافه قد جاء بعد اعات من الاكتشاف الذى تم فى شبلى, ورسميًا إن فض 
اكتشاف المستعر plu‏ ۸ 1887 قد ذهب إلى "شيلتون و Jags‏ 

حشد المستغر الامظم ۸ 7887 الفلكيين فى العالم أجمع بصصورة كبيرة. واسلى 
هذا الثوران القائق فرصة قد لا ثقتى إلا مرة واحدة فى الممر, الملامطة Cit‏ 
الواحدة من أخطر الظواهر فى العلوم. وقد الفترض امشاهدون فى فترة ما أن توج al‏ 
بقمة جديدة فى السماء تعنى ميلاد تجم. آما اليوم فتحن نطم أن ذا يعني هلي 
الارجع موت نجج وتميز المستعرات العظمى النهاية الماساوية للاجرم: وهي لامر 
أساسية فى أهميتها للفلكنين الفيزيائبين: وكان النجم المي في هال hall‏ الأملام 
8 3967 هو pd‏ خافت كان يعرف من قبل بالرمر 5۸.89202 ؛ وكان طيف هذا الهم 
بدل على أنه عصلاق شائق أرق - ثقيل يريد تصف قطره 0 سرة عن نصف قطر 
الشمس- وعتدما حاول الفلكيون رصدء بعد اكتشاف المستغر pV‏ ۸ 1987 وجدوا 
Pare‏ 

ولق كشقت انا اللستعرات العظمى عطرمات مهعتة عن دورة حياة النجوم . ولك 
أهميتها لقصنة pa‏ تتمركز فى حقيقة أساسية وهى أثها اللصدر الوحيد اكثير من 
المناصر الكيميائية الضرورية للحياة ' ولذاك فإن انقجار المستعرات العظمى شمش 
متنا العظمى AG‏ وكما سبثرى فلن المستعرات العظمى يمكن أن تور على 
طور الكو بان تعطى مصدر) للطاقة يقدج تكوين النجوم ؛ وهی تقوم بكل تاگيد 


ne 


Jone‏ الاشعة الكوتية عالية الطاقة التى تسبي معظم الطفرات اللازمة لتطور الحياة 
ولان بعضرحأتواع المستعرات العظمى تتطور بلمعان قياسي ٠‏ فإنها أيضنًا قد تساعد 
.فى تحديد عمر ومصير الكون 

وكل ما يتعلق بالمستعر الاعظم مدهش؛ فالكثير منها يظهر اتقجارات نجوم أثقل 
كيرا من شمستاء والقوة اللازمة لتمزيق نجم ثقيل الكثلة أمر يقوق تخيلاتناء ويشع 
yal‏ الأغظم فى الثواني الأرلى لاتفجاره من الطاقة ما يعادل طاقة الكرن كى 
مجتمعة ؛ والذى يحتوى على 7١ ٠١‏ نجوم على الأقل تترمج يتفاعلاتها الحرارية, 
وتولد انفجارات اللستعرات abil‏ أكثر الهسام الوادة غرابة - وهى التجوم. 
اليوترونية الدوارة التى تتكون من مادة غاية فى الكثافة لدرجة أن مله ملمقة شاي 
منها بزن أكثر من عشر بوارج حربية - وأكير انفجارات المستعرات يمكن أن نت 
سوداء أو رفات نجوم غير مرئية ٠‏ وجاذبيتها من القوة بحيث تمنع أى ضوء من 
الانفلات ,وتقتنمى للابد أى مادة تقتري منها بدرجة كافية 

ولم يكن أى من هذه المعلومات معرونًا أو حتى متوقمًا عندما شوهدت المستعرات 
العظمى الأول منذ قسرون. ومن المسام به الان أن التجم الذى سطع يشكل مؤقت فى 
بي لحم ومدون بالكثاب المقدس هو مستعر (ph‏ 

pati‏ سجلات الرومان والصينيين الموجودة من سنة 180 مياهية أن نجنا 
جدیدا فى "تجمع سنتاروس" قد سطع al‏ عشرين شهرا ٠‏ وفى أوج سطوعه كان بری 
سهولة فى النهار» وفى عام ۳۹۳ ميلادية أظهرت سجلات الصينيين ظهور تجم جديد 
مشابه: ويريط الفلكيون اليوم هذه الحوادث مع البقع الثى تظهر فى أيامتا هده وتعرفها. 
اسم Le‏ المستعرات ROW 86, C7037 A alll‏ 


nl i 8)‏ :ان pt‏ على الرجع aa np‏ »ونيو 
ae i hn gol‏ یروجچ من له (rs gt‏ 
nc Sl‏ يتقجر بشكل مشا a‏ وة an‏ وتمكن هذه جوم م 
انا وقد كر مده اتوم yn i‏ ی ترات منتضة ‏ ولي مکی DSi‏ 
ل aes‏ لمم ل كر :فين الجوم ابم تاع ام يم أ لسلسم عقا 
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وقد ظهن 2D‏ المنستعرات العظمی بهار فى تت ۱۰۰۷ : وأول من لام 
القكيون من اليابان والضين ومصر . ظل ها اللستعر الامظم - أكثر المستعرات بر 
بسطع لدرجة أنه غطى على كوكب الزهرة وكل الكواكب اللحرى حتى تغلب على القمر, 
وكان پری بالتهار لعدة أشهر. وظل يشاهد ليلاً على مدئ ثلاث ستوات تقريبًا. وعد 
ذلك سجل الفلكيون ظهور هذا المستعر الأعظم فى كل أورويا وشمال أفريقيا: وترك 
برا قلافا معتداً من الغاز كمصدر رادیوی مسجل اليوم تحت رمز 140041 8× 
وهو مصدر ضميف للاشمة السينية ولبعض الأشعة المرئية الخافتة الثى تر 
بالشسكويات القوية. 

والفراية فإن المستمر الأعظم التالى , وهو الحدث الشهير فى عام ٠٠٠٤‏ 
لم يسجل على ما ييدو فى وروياء لكنه سجل بعتاية بواسطة الصميتيين nl Lays‏ 
بواسطة سكان -جوب رب أمريكا . وقد توهج هذا 'الثجم الزائر' فى برج الثور 
: ليل خلف هذا الزائر يقايا جسيلة منتشرة. 
نعرقها اليوم باسم سدم السرطان ؛ وفى وسط هذا السديم تجم يوثرونى يدور 
حول نفسه Cade‏ نبضات راديوية فى المجرة بمعدل ۴١‏ نبضة فى الثانية ؛ ومذا 
النابض تحط الذى الكتشف فى سنة 1474 يتباطا تدريجيا نظرا a‏ الطاقة 
معدل ينوافق مع عضره الذى يبلغ AA‏ ستة تقريباء ويشع النجم AU ise‏ 
فى مركز سديم السرطان أيضًا نيضات مرئية , الامر النادر ألحدوث بين النجوم 
النايضة (Pears‏ 

والمستمر il aN‏ ظهر فى سئة 1141 وسجل aged‏ اليابان والصين 
فط شسوهد ليلا فى السماء على مدى مبتة هود ووقاياء هی المصدس (cosh‏ 
النوى .58 32 ولا يرشيط يكل من :58 36 و 145841 PRE‏ أى نابض (Patan‏ لان 
الاشعة الثى تصدر عن النجوم اليرترونية المتيقية أخطات كوكب aM‏ أو ريسا 
ام مشق هناك جوم يوترونية 

وفى سنة ٠١۷‏ طهر المستمر الافظم البراق fll‏ فو ما يسمى aly‏ 
Mo St‏ فى اوقت المتاسب a‏ مكنا هما فى تاريخ الفكر البشرى عل 
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ی ثلاثين سنة اشتيك العلماء نسرارة فى جدال حول نظرية كوير تيكوس 
Cope‏ الجريئة والغطيرة:والتى تقول بان الاش ما في إلا واحدة من SUB‏ 
ديدة قور حول الشعس, اما الرأى المعاكني اذى يتمد أضواه من اسلو" Aly‏ 
el‏ الكنيسة الكاثوليكية فبدعى بان الأرض ساكتة ل تتحرك . وتشغل مركز الكون 
ماما وتدور حولها الشمس والقمر والكواكب بمعدلات سخظفة وفى 'مستويات بلورية” 
a‏ وتشفل النجوم المستوى الكروى الدوار الثامن من السماوات. وعلى عكس 
لنفيرات وخدم التكامل فى المستويات NT‏ : فإن المستوى الثامن مقدس ل يتفيرء 
لا يوجد مكان لنجم مقت فى المستوى الثامن, ويالنسبة المدافعبن عن نظرية رسطو 
الفاكية , إن مثل هذه التوهجات تحدث فى الفلاف الجوى بجائب المذتبات والتبازك. 
اذا فليس لها أهمية , ريما يكون هذا الرأى المتميز الغريب وراء فشل الأورويبين فى 
سجيل المستعرات العظمى سنوات ٠١١١‏ + 1141 , الثى لايد أنها كانت واضحة لهم 
بالرغم من أتهم قد سجلوا المستعر الامظم الذى طهر (Ne‏ 

ام يكن الفلكى الشاب * تايكو (yeh Brahe) aly‏ أول من Ra‏ بريق النجم 
الجديد فى برج (Esp)‏ لكنه قام بملاحظات تفصيلية أدت إلى تمكن القلكيين 
ايوم من إعادة بناء المنحنى الضسوئى لهذا النجم , أو الرسم البيانى البريق مع الزن 
eT‏ أنه قام بتحديد مكان التجم الجديد بالنسبة الخلفية التجوم . وقد 
وجد براه أن موقع هذا النجم لا بتفير بالمرة بين ليلة وأخرى ؛ وعلى النقيض من ذلك 
إن القمر والكواكب ly‏ تبدى حركة ظاهرية من السهل متابعتها بالنسبة النجوم 
من ليلة إلى أخرى ؛ وقد أكد اكتشاف أبراء' يما لا يدع مجالاً الشك وجود المستهر 
pl‏ فى المستوى atl‏ الأمر الى لم يجد له أتباع أرسملو eet‏ 

وقد استخدم' براه" قياساته فى كتابه امثير للجدل gal!”‏ الجديد' (De Nova Sta‏ 
بدخض الآراء الأرسطلية عن المسستويات البلورية , ويالرغم من أن ملاحظة واحدة 
م تكن كافية للإجهاز على النظام الارسطى» فإتها ولدت شكوكًا معقولة فى نهان 
معاصريه الأكثر LG‏ والأكثر من ذلك أن التجم الجديد الذى ظهر في سئة ٠١١۷١‏ قد 
لهم He‏ أن يهب بقية عمره فى ملاحظة الكواكب ؛ وقد دقعت نتائجه 'يوهائس 
SEY Uonsonos Kepler) Ls‏ قوانینه الث 
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اسحق نيوقن بتفسير قوائين كبلر مستعينا بقوانينه الفاصة عن الحركة والجاذبية 
الكرنيتين تم الفضاء على مكانة أرسطو OS‏ ويحاول منتضف القزن الثامن غشر 
طن اتتصار "كويرنيكوس" والعلم الحدبك 

قى سنة 1704 فوجئ الأوروييون بظهور مستعر أعظم آخر. وهو آخر مستعر 
كن رؤيته بالعين المجردة حتى سنة 1۹۸١‏ وقد ظهر اللجم الجديد فى هذا لمرة 
خ وأثتاء افتران المريخ بالمشترى (أى ظهر فى نفس البقعة من 
السماء) مما جعل له تأثير) قويا فى مجال التتجيم ؛ وقد نشر كبلر رقيق براه تابا عن 
الستعر الأعظم ٠١١‏ أشار فيه مرة أخرى إلى البعد الكببر الذى رقع فيه هذا 
احدث ns)‏ على حقيقة أن النجم لم يتحرك بالنسبة اقسماء): وعلى النقيض من 
روع ge)‏ کم تع عي ARR ALN‏ وان هین خن ترا متم 
تلسكويه - وكان قد شاهد حدث 17-4 - وبدأ فى إجبراء ملامطاته الى 
اهمت كذلك فى إضماف وجهة نظر أرسطو عن الكون hing‏ لأحداك Rae‏ 
۲ ,وستة 17:4 يمكن فيما يبدو الوصول إلى اسنتتاج lal)‏ النظمى فر 
بت وق في تاريختا القكري إلى جوار أصولنا الفبزيائية 


0 جنا من‎ taps 


A Ly‏ كل دهم خن ده "اليتنوم انيد ' اند 
لامتبارهم مستعرات عظمى وليس نجومًا جديدة عادية وكانوا من السطوعٍ 
ن الامتقاد أتهم واقمون قى حدود مجرتنا si)‏ على المطومات الحالية عن مقباس 
بنا ٠‏ وقد تم ريط كل منهم برفات مستعر أمظم يمكن رؤيته بواسطة الالسكوب 
راديرى نو الوني قو بكليهما مماء وقد اكتشف الطماء اليوم اثر اهن ۷١١‏ مستهر 
ادام فى المجرات البعيدة . وف المجرات الأكبر تدك ظافرة المستعر الأظم بمعدل 
سل إلى سرة كل +٠‏ ئة فى المجرة الواحدة . ونشاهدها فحن بمعدل أقل بكثير 
مجرت الخاصة : فقط لآن القبار بين النجوم يعتم الرؤية ' ولان أشمة النجوم 
م الاف السنين الضوئية خلال الفبارء فإن ضوء النجوم يخبو حتى إن سعظم 
د العطمى- ولنفس السيب معظم التجوم فى مجرتنا - لا يمكن مشاهدتها 


وام يكن لدى المشاهدين للمستعرات التظمى التاريخية ول للفلكنين SHH‏ معرفة: 
فى القرنين الثامن عشر والتاسع عشرء آدتى فكرة عن السيب الذى أدى إلى هذه 
الانفجارات الفامضة. وبكل تاكيد لم يتخيلوا أنهم يشهدون موت النجوم . ركان ول 
الطريق فى هذا الاتجاه هو قياس سرعة الفاز المتمدد فى اتفجارات النجوم . لكن 
إل بعد التقدم الثورى فى الفيزياء فى القرن المشرين 


القصل الثانى عشر 


انحن والنجوم 


عتدما تلمس جر من جسمك لو آى جسم قريب قوفف لاكتشافات علماء Al‏ 
إن امادة الثى تلمسها ما هى إلا جز صغين من تيار التجوم ويالجرف 
الواحد فان هذه المادة كانت Ue‏ ما جز من نجم, ليس آي تجم بل نجم معن انفجر 
مكو مستعرا أعظم . لقد عرفت هذه الجقبقة الغريبة مث نهابة الخمسيتيات عتما 
عرض آویلیام فاولر” ١ا۴۵ (Wie‏ من معهد كاليفوريتا للتقنية ومسا سوه ناريا 
عن تطور العتاصر الكيميانية ‏ التى حصل يسببها على جائزة نويل فى الكيمهاء Lah‏ 
معد . وكما AS‏ ملحمة المستعر الأغظم عن تفاصيل مذغلة خلال AH pall‏ 
الأخيرة , لصبع الفيزيائيون أكثر تاك من تحديد لوقع الأساسى الذى طهيد فيه 
امادة لتصبع فى الشكل الثووى المغروف الآن 
وحتى الان YD‏ تلم Cs‏ كيف تتقجر المستعرات العظمى ١‏ إ# أثنا ip‏ 
اتفجارها قائقة من داخلها موادا تووية إلى الفضا؛ . يتحد بمدها الفبار oll‏ 
الفا ليكونا بروتوستار (Prototan‏ - أى أصل التجم - الذى سسرعان ما ينها 
Jey‏ كجزء من الدورة الكونية السارية. وريما ويعد عدة نورات من التكون والتخطم 
إن aly‏ من تك البروتوستارات " أصبحت nd‏ وكما سترى قإن مناك دلبل 
جهزت ثم أعيد تجهيزها فى 


ومنتو حوالى 55 / من أجسامنا من ستة عناصر ققط ؛ الهيدروجين والكزبون 
Gay‏ والأكسجين والفوسفور والكبريت. وأكثر هذه العناصر شيومًا هى 
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البدروجين والاكسجين على وجه SA‏ » قهما يكونن BS‏ من ۸ امن كل ترات 
All‏ المية ؛ويالرغم من أن الكريون أقل شيو ما ٠,‏ 
ol‏ رئيسيا فى خضدم الحياة .ا له من قدرة على الترايط بوفرة مع نقسه ومع 
ذرات أخرى ٠‏ وهناك عناصر أخرى توجد بنسب ضمئيقة إلا نها ضرورية للحياة بد 
من الماغنسيوم الى بدوته ‏ ييستطيع النبات إتتاج القنذاء. والصوبيوم الذى هو 
أساسي لاعصاينا ومضلاتنا واليود الوجود قى القدة الدرقية , وانتهان بالحدي 
الموجود فى ll‏ ثم عناصر ابوبدينوم , والسيلينيوم والفإناديوم امعروفة بصورة اقل 
لكنها تقوم بدور حيوى فى العملية ابيوكيمائية 

كيف جات العناصر المكوئة shal‏ وكذك العناصر الكيمائية الأخرى اللرجودة. 
فى الطبيعة والتى تربو على التسعين ١‏ كان أصل العناصر حتى بدابة القرن المشرين 
أمرأ Cake‏ وقير متاح للعلوم إلا بالكاد' وذاك لان تركيب المادة نفسه كان شيك 
ne‏ ولسنا متاكدين فيما إذا كان الطماء الأولون قد فكروا فى طرح هذا السؤال 
ولكن بنهابة العشرينبات أدرك علساء الفيزياء دور إلكترونات الذرة . وهى . 
سحابة رقيقة من الجسيمات سالب الشحنة ذات US‏ الصغيرة الى تور حول نو 
مصفيرة لکن كليقة ؛ وبعد اكتشاف سير جيمس تشابوك Gare Chace)‏ اليتوين سن 
AT‏ أمسبح Lely‏ أن نواة الذرة gp‏ على وحدتى بناء هما النبوتروتات 
والبروتوتات وتسمى التيوكنيونات (0«9كهه0 . ونترابط هذه التيوكليونات باكثر مي 
١١‏ شكل سقتلف, وتعرف بعد البروتونات sal)‏ الذرى) وعد الثبوترونات” 
وتسمى الثرات التى لها فس العدد الثرى , ولكن تختلف فى عدد التيوتروفات بالتظاثر 
oop)‏ و۲۸۰ فقط من هذه النظائر مستقر والباقى مشع تحال aE‏ إلى نظا 
أخرى. ويتراوع تصف العمر لهذه التظائر ما بين أجزاء من الثاني ويلاييز السنوا 

وقد استطاع علماء الفيزياء دراسة عشرات التفاعلات التووية واكتشاف الكثير مئ 
النظائر الجديدة بفضل جهاز “السيكلوترون” (#00م000) وهو جهاز معجل الجسيمات 
اللشحونة والذى اخترعه 'إرنست لورفس ˆ »ها ۵۴ع ورفاقة فى بيركلى سا مين 
ات والأربميتيات ٠‏ وكان تطور المفاعلات النووية خلال الحرب العالمية Tot‏ 
استخدمت لتتحكم فى تقاعلات تشبه تفاعلات القتامل القوية) - قد زاد..: 


ro 


التووية وبالأخص تلك التى تبدأ بالتيوترونات: وفى الثهاية. 
امستطاع العلماء أن يحاكوا فس الظروف التى حدثت فى بداية الكون أو فى قلب 
التجوم ٠‏ حيث درجة الحرارة قد تبلغ املايين أو حثى البلايين ولعل المطومات التى 
اديتا الآن تعطى تقطة بداية ممتازة لكيفية تطور المادة فى الكون 

ومن GSA‏ أن تكون التفاعلات الكيميانية مدهشة ؛ فقد يصاحبها انبعات حرارة. 
“بيدة » آو تغير رائع فى المون ‏ أو ظهور مادة لزجة غروية ٠‏ أو انطلاق بقايا لفازات 


١‏ فإن التفاغلات النووية تحقق حلم 
(Anat)‏ تحول pata‏ قمن الممكن لهذه التفاعلات أن تسبي 
تير فى عند جسينات الثوال a‏ الاصطدام قد تدمج pasty yt‏ نواة لبي 
تيوترونات أو تتفكك مشعة تلقائيا ء ومن الممكن الحصول على الذهب من عمليات متتالية 
لاقتتاص النيوترونات بواسطة العناصر الخفيفة ؛ وقى المالات القصوى مثل تلاش 
الجسيمات الثووية المضادة عند التقائها بأثوية المواد العادية فإنها تتحول إلى فرتونات 
عالية الطاقة يطلق يها أشمة جاما ١‏ وهى طاقة كهرومفناطيسية. والطاقة الناتجة في 
هذه الصالة تزيد نات اللاف فو ملايين المرات عن الطاقة المصاحية الفا لدت 
الكيميائية مثل عمليات الاحتراق العادية. 3 

وأهم شىء فى إنتاج المناصر هو تفاعلات الاندساج حيث تندمج نراتان لتكرنا 
نة أثقل ؛ ويتطلق مع مثل هذه النفاملات كميات هائلة من الطاقة ء حيث إن AS‏ 
الأصلية أكير من AES‏ النواة الناتجة: ولا يتغير العدد الكلى الجسيمات gy‏ 
(النبوكليونات) فى هذه التفاعلات . لكن الذى بتفير هو طاقة ريط هذه otal‏ 
فطاقة الربط ناتج لابد أن تكون أكبر من طافة الربط للنوة اللتفاعلة إذا مامي 
التفاعل الاتدماجى انطلاق ٠ ale‏ والثواة ذات طاقة الريط الأكبر أكثر ثيانا. وسو 
aie‏ فى النهاية تفضيليا فى نظام من تفاعلات a‏ 


والطاقة الرهيبة لتفاعلات الاتدماج تمنح النجوم قوتها؛ وتعرف هذه التفاعلات 
اتراق الهبدروجين واحتراق الهليوم وهكذا. وكما أنه يلزم غود ثقاب ليد أى ليخ 
ام كم من الطاقة لتيدا تفاعلات الانيماج بين الجسيمات 
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مع بعضها بقوة ؛ قإذا لم يكن الوقود النووى Ca‏ جدا إن التيوكيوتات ستتمرك 
بيع لتقاوم التتاقر فيما بيتها. ويتطلب الاتدماج أن تتقارب النوية من بعضها يشكل بير 
والسبب فى ذلك أن قزة الجذب فى هذه التقاعلات التووية والتى تسمى بالقوة النووية. 
(Stong mute fore) Zi!‏ لها مدى صغير جدا' ولذلك تلم درجات حرارة عالية 
جدا نصل إلى عشرات بل مثات الملايين لتتحرك الأنوية بالسرعة الكاقية التى تمكنها 
من النفاذ خلال حاجز التنافر ليتمكن تفاعل الاندماج من الحدوث. وحتى عتدئذ قإتها 
تعبر الحاجز بواسطة عملية كم ميكانيكية i yal (Out Mecha‏ وص 

يمكن الممصول علن درجة الحرارة المالية اللازمة القنيلة الاتدساجية أو التووية 
الحرارية باستخدام قثبلة ذرية (انشطارية)؛ وفى حالة نجم شاب فإن طاقة الجانبية 
اسحابة غاز التجم المنهارة تعطى فى البداية درجة حرارة عالبة . ولتشقيل مقاطل 
اندماج له القدرة على توليد طاقة كهريبة رخيصة , قعلى المهندسين أن يمدوه بطاقة 
خارجية ربما من ليزر عملاق , وفى أيامنا هذه فإن معظم المفاعلات المتقدمة. 
حرارة تعادل أو نزيد عن الدرجة الموجودة داخل النجوم . ولكن بتكلفة عالية جدا وكثاقة 
مادة منخفضة جداء وتبذل كل السبل لجعل الطاقة المستخرجة من هذه التفاملات عبر 
من الطاقة الداخلة ‏ وحتى الان ما زال تسقيق المساواة بين الاثنين يراوغ مهندسي 
الاتدماج aul‏ 

ولقد توصل طماء الفيزياء إلى تفهم أساسى للتفاعلات الاندماجية خلال pall‏ 
aang al‏ أن الاندماج يعطى تفسيرا لاصل العناصر الكيمائية . 
تمعظم الأئوية - أو على الأقل عنصر الحديد - لها طاقة ريط لكل نيوكليون أكبر من 
تلك للاتوية الخفيقة ؛ ولذلك فمن السهل أن تتصور حدوث سلسلة من التفاعلات لتعطى 
كل منها أنوية أثقل وأثقل وهكذاء ويمكن أن تكون هذه السلسلة من تفاعلات as‏ 
نيها الثواة نيوترون بعد AN‏ أو قد تتضمن تصادمات متتالية لجسيمات مشحونة 
كن الباحقين كانوا يتسا طون : أين إناء الاتدماج هذا gl‏ يحدث od‏ طهى وإتضاج 
دذه التفاعلات ؟ ١‏ أحد الاحتمالات هو الجوم العادية الستقرة مثل الشسي . لك 
ايف تتدكن العناصر الناتجة من الهرب مها > 


اق 


الفيزيائيون قى البداية أن الظروف الساختة العثيفة للكون المبكر هى التى 
امت يطهى تقاعلات الاتدماج . ولقد قا "إدوارذ تيار“ Edward Teor‏ - ملقب بابي 
Mal‏ الهيدروجيتية - يبع الحسابات الرائدة الرائمة كما بين “جورج جامو” 
وسساعدوه كيف يتتج الهليوم من الهيدروجين ؛ واستطاعوا أن يدركوا كيف ينكن 
الحصول على كميات تبلة من الليثيوم والبريليوم والبورون بأعدادها الذرية ثلاث 
«ازيعة وخمسة على الترقيب ٠‏ لكن الجهود البكرة لصياغة نظرية شاملة عن التخليق. 
النبوى وصلت إلى طريق مسدودء قلا يوجد أنوية مستقرة لها أوزان ذرية خمسة 
أو ثماتية ٠‏ ويمكن لسلسلة من تفاعلات الاقتتاص التووى أن تنتج نظائر الهيدروجين 
«الهليوم ولكن لا شىء آثقل من ذاك وتتتهى سلسلة تفاعلات الأنوية المشحوتة التى ia‏ 
باندماج بروتون مع بروتون بعتق زجاجة عند الكظة الأرية خمسة: وتستطيع نوانا 
هابوم أن تندمجا لتكونا ثواة البريليوم"' © 8" لكن مثل هذه الثواة ستتحلل ثانية إلى 
أنوية الهليوم خلال "٠١‏ أثانية فقط' إذن كيف خلقت المناصر الأثقل من الهليوم » 
الوكاتت الطبيعة غير قادرة على حل هذه الغضلة لما وجنت الحياة. 

ولقد وجد "إدوين سالبتر" (Ein Salpeter)‏ من جاسمة كورشيل وافريذ 
هویل Monte)‏ 5:04 (الذى كان موجودا فى معهد كاليفورنيا للتقنية فى هذا الرقك). 
Ya!‏ . فقد افترضا أنه فى لب التجم الكذيف كمية كافية من أزوية 980 قد تتفاعل 
سم انوية الهليوم قبل التحال مكونة أنوية مستفرة من ©" (كربون-؟١)»‏ وأشار هويل 
أن هذا التفاعل يسير يسرعة فقط فى خالة وو الكربون AY‏ حالة ثووية مثارة 
ام تكتشف من قبل . ثم يتحلل ليكون ©" المستقر . وسرعان ما أيدت التجارب صحة 
هذه الآلية . وكان اكتشاف الحالة الثارة التى تنبة بها هويل هى الخطوة الأولى فى 
Lad‏ طويلة من النجاحات فى الفيزياءالووية الفلكية 

وعتدما تصل سلسلة تقاهلات الاندساج فى نجم إلى ختصر الكربون DAS‏ 
الفروض ألا يكون هناك مائع جوهرى لإنتاج كل العناصر حتى الحديد, ولكن RN‏ 


۱۱ا نلام تسر هر قرت ريتوت تحترى مر له دمت کر th‏ یاد راا ونیا 
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انراق الهليوم المكتشفة بواسطة سالبتر وهويل لم تكن لتصلح فى الكون SN‏ وهناك 
-شكلة أساسية وهى أته الحصول على عناصر أثقل ثم أثقل فإن ذلك يتطلب درجة. 
جرارة أعلى ثم gh‏ وهذا صحيع حيث إن التنافر الكهريى بين الآثوية الأتقل يكن 
أكبر لان بها بروتونات أكثر ٠‏ ولذا فإن الأمر يحتاج إلى سرعة تصادم أعلى حتى يمك 
النعلب على حاجز التنافر. ولكن قى طور متطور متمد فإن درجة الحرارة تتخقض بدلاً 
من أن ترتفع ٠‏ وعليه فلا توجد وسيلة لعمل سلسلة من التفاعلات تؤدى إلى أنوية آثقل 
ثم أثقل تحت هذه الظبروف , وكذلك فإن معدل تخليق عتاصر مثل الكريون 
ا الاكسجين يعتمد على كثافة الهليوم الوجود, وفي مرحلة الصدمة الكبرى عنما 
تسمح درجة الجرارة بمثل هذه التخليقات التووية أحيث ل تكون درجة الحرارة عالية 
جدا وإلا فإن الانوية الناتجة سوف تتكسر فور تكوينها) كما أن الهليوم الموجود عندئة 
ايكون أقل بكثير من اللوجود فى قلب التجم الفنى بالهليوم 

والنجم كببر الكثلة ركيب معقد من طبقات غازية تشبه فى تركييها البصلة عديدة. 
الطبقات : وعتد درجات حزارة التجوم تؤجد كل العناصر فى الطيقات الفارجية. على 
شكل بلازما (غازات ساخنة زات شعنة كهربية) . ولقد صمم علماء الفيزياء اللكية. 
نموا معدا بالك ييور للاختراق asl‏ لهذه التجرم Lap‏ الطبقات. واستطاموا 
حساب وجود الطاصر باستخدام معدلات تفاعلات الاتدماج الثووى المقاسة بدقة فى 
العمل ويمعنى أخر يستطيعون $l‏ بكمية الكربون الموجود بالنسبة للاكسجين , 
Sy‏ الكبريت بالنسبة للحديد وهكذاء وتتفق هذه التتبؤات بدرجة معقولة مع نسب 
الوجود فى الشمس - ولطه من الصعب أن نتوقع توافقًا Ci‏ نظ لان العسايات 
الستخدمة غاية فى التعقيد. ولان الكثة الأصلية النجم تؤثر يدرجة كبيرة على خليط. 
العناصر الناتج - وليس لدينا الكثير من الملومات عن نسبة النجوم I‏ 
ila yo‏ ولا ثعرف Cl‏ بالضبط مقدار عناصر مجموعة الحديد المطرودة عندما تفتى 
النجوم ؛ كما # ندرى أيضًا كم من هذه العناصر اقش فى بقايا النجوم النيترو: 
وعلى أية حال فإن هذا التوافق كاف لدرجة كبيرة لإفتاع معطم 
الشمس طيخت فى الواقع فى تجوم أكير تحوات بدورها إلى 


a 


ومن تلك الدراسات النظرية هناك تتيجة أخرى مدعشة gays‏ أنه من الممتمل أن 
اتفجارات المستعر الأعظم القظيلة نسب للتجوم ذات الكت الكبيرة جدا Gi)‏ أكبر من 
الشمس Ble‏ قسعف) هى المسئولة عن تكوين معظم العناصر المعروفة بعد الهليوم . 
وقد یعزی حتى وجودنا ذاته إلى تجم معين انفجر من خمسة بليون سنة فى مجرتنا 
درب Shall‏ واولا وقوع هذا الحادث العنيف لا وجد إلا القليل جدا من العناصر 
الثفيلة فى مجموعتتا الشمسية اللازمة لتطور الغياة . وحتى لا وجدت Gall‏ 

ومن لامور القريبة لهذه الدراسات أن patil‏ الثقيلة التى تكرت شقا فى 
المراحل SL‏ لتطور النجوم قد A‏ وتعود إلى عنصر الهليوم مرة أخرى SD‏ 
الانفجارء ولكن لحسن الحظ تظهر المسايات انها تتكون مرة أخرى عند نشرء مرجة 
الصدمة Shock Wve)‏ أثناء اتفجار المستعر الأعظم. وكدليل آخر على أننا توصلنا 

الموقع الصحيح لتخليق الآنوية هو أن نطزية الحم - مساعر pad‏ أن تون 
pal!‏ الفقيفة | البريليوم والبورون واللبثيوم- AY‏ تابرة جدا ١‏ حيث إن aks‏ 
الثقاعلات الاشدماجية تتجتب هذه pul‏ وقى الحقيفة فإن نسبة وجرد هذه pall‏ 
أقل من تلك المعروفة كالكريون أو التيتروجين بالاف المرات » هذى إن البعطس ام بسمع” 
عتها قط ١‏ ويمكن أن نفس انتشار هذه الفناصر fa‏ با 
خلال الاتفجار الزهيب Cy‏ من تصادم البروتونات سريمة الحركة وتوابا الهليرم مم 
الادة الموجودة بين التجوم فى المجرة. 

وماذا عن عناصر ثقيلة مثل الحديد أو أثقل ؟ بعضها ضرورى للحياة وموجود إلى 
حد ما فى الأرض ٠‏ وتتكون فلزات مثل الكروم والمتجنيز والكوبلت والنيكل وكذاك الحديد. 
تى قلب نهم عملاق عند برجات حرارة فائقة. ولكن أشعة جاما ذات الطاقة العالية 
نحطم هذه الأنوية إلى أنوية الهليوم بنفس السرعة التى تتكون بها تقري: 
طاقة الريط لكل تيوكنيون فى ثوأة الحديد-3* أعلى من طاقة ربط أى نواة أخرى (ahs‏ 
ye‏ أكثرها BLE‏ وعليه وحتى هذه اللحظة فإن المناصر الأثقل لم تكون من تاثبر 
as!‏ المتظفة المصاحية للتفاعلات ااثدماجية 
الكثيرة SEV‏ من العديد فن توجد 4 


ا صفیرا ملها ينكين 


وحبٹ إن 


Sah‏ عمليات اقتتاص متتالية 
الرقم الذرى ۸ وإذا لم يتوافر العدد الكافى من التبوترونات فكل ep‏ قير 
المستقرة (المشعة) تقريبًا سوف تتحلل قى تتواوح ما بين ثوان وشهور معطية 
إلكترونات سالية الشحنة قبل أن SA‏ من اقتتاص نيوتوون آخر. Bay‏ 
مثل هذا تواة جديدة رقمها الذرى يزيد بواحد عن الثواة الأصل + وريما تقتنص التو 
الستقرة التكوتة Gain‏ أخر ay‏ ليتواصل تكوين سلسلة pill‏ ومن الممكن 
ge‏ الطريقة أن تتكين سلسلة طويلة من العناصر أثناء تطور النجوم » وحيث إن 
Caine!‏ لا توجد بكثرة فى النجوم LY‏ التفاملات الاندماجبة الرئيسبة ل تتتي مته 
الكثير ؛ فإن كمية مادة العناصر الثقيلة لمتكونة عن طريق اقتتاص النبوترونات داخل 
النجوم أفل بكثير من كمية المناصر الخفيفة. وحيث إن الوقت اللازم لعمليات القتنامى 
التبوترونات فى التجوم طويل إذا ما قورن بالزمن القصير الذى يستفرقه اتفجار 
ya ine‏ أعظلم لذا تسمى هذه العملية (8.0000008) حيث 8 هى أول حرف من LAS‏ 
ow‏ أو بطىء ley‏ كل هذه العملية ليست بالتفسير الوجيد لتكوين المتاصر 
الأتفل من مجموعة الحديد ' Hy)‏ : لان الكثير من النظائر المستقرة لا يمكن أن تتكون 
بهذه الطريقة by‏ 
اتتجئبها. ثانا : ا تنفق نسب انتشار هذه الت ائر التي تتكون بالمملية الذككور: 
rosea)‏ 8) بالرة مم التسب المقاسة فى ras‏ 

ويزودنا الزمن الملساوى القصير لانفجار المستمر العظم بطريقة دقيقة الخروج 
عن هذه lal‏ فهذا الزمن أقل كثيرا من الزمن اللازم التحلل عناصر النوية (RAK‏ 
ويتاك فإن سلسلة من العناصر يمكن أن تتكون من عمليات قنض سريعة ومتتالية. 
tinal‏ فى المرجل التووى العطيف لاتفجار المستعر الأعظم. شفى الوقت الذى 
tithe‏ بعض هذه الأرنة الناتية عن العمليات السريعة cpl)‏ توم امع ih‏ 
مدينة ناتجة من tat‏ البطيئة (8) ؛ فإن الكثير منها يخظف. ويمكن أن تقم مسئولية 


نكوين كل التظائر المستقرة المعروفة حتى عتضر اليورانيوم GAN‏ غات 
االيثين امذكورتين . أما القلة القبلة من الأنوية التى لا يمكن أن تنكو 
بالنيوتروتات أو عن طريق St‏ 
البزوتونى أثناء لتقجار المستعر الأمظلم 

ويالرغم من أن هناك بعس التناصيل التى لم تستكمل بعد ؛ فإن العلماء يعتقدون 
أنهم قد ls)‏ الستار عن المخطط الاساسى لتطور امادة ؛ فالعناصر الخفيفة GSS‏ 
فى الكوت اميكر وداخل النجوم , آما الاتفجارات الدملاقة المستعرات العظس Pay‏ 
تحدث من حين لاخر فى المجرات . فإنها تطهو العتاصر الثقيلة وتقئف بها فى الفضاء”. 
ومن شظايا هذه النجوم Rl‏ تتكون نجوم جديدة. 


الفصل الثالث عشر 


حياة ومات النجوم 


تنثل اللستعرات العظمى الأحدات العنيفة المصاحبة لنهاية حباة النهوم . التى هى 
it‏ محتوم لبعضها وليس Lg‏ وتعيش معظم النجوم فى اتزان مستقر لكنه "i‏ 
غالجاذبية تشدها إلى الداخل بقوة هاعة ناشئة عن كتلتها الضخمة. ويقوم شفط الفاز 
الساخن ill‏ عن الثفاعلات النووية الحرارية فى قلب النجم والموجه إلى الخارج 
بمعادلة شد الجاذبية . وتمارس الفازات كلها بما فيها الفلاف الجرى للارض ضفل 
تبج التصادمات المشوائية للثرات لو الجزيئات سريمة الحركة ‏ وترتقع درج 
الحرارة داخل النجم كثيرا جدا عن درجة حرارة غلافتا الجوى ؛ ونتسيب هذه الحرارة 
الكسيرة فى سرعات تصادم عالية مؤدية إلى ضفوط حرارية قادرة على التحمل لدرجة. 
ا تستطيع مقاومة قوي الجاذبية الساحقة لنجم كثيف الكظة , وهناك إتزان حثى فى 
النجوم اليتة المحترقة المسماة بالقزام البيضاء , تتعادل الجاذبية فى هذه الحالة مع 
القوة الثاشئة من Ln‏ الع أو الإبعاد Enc‏ فى ميكانيكا الكم الى يتطلب عدم 
شغل إلكترونين لنفس الحالة 
ونبد حياة النجوم بالانهبار الجانيى للسحب العملاقة الفنية بالهيدروجين 
على الغبار والهليوم فی 
pane‏ أنحاء مجرئنا: وتياغ هذه اسح من LLL‏ بحييث تزيد من ٠١٠‏ الف !! 
مابون مرة عن كظة شمسنا. ويصل القطر النمونجى LS‏ هذه النجوم إلى ما يريو 
وتكون مثل هذه النجوم باردة ومعتمة وغير eo‏ 
دوارتها النخفضة التى قد تصل إلى ٠١‏ درجات فوق الصفر المطلق لا يكار 
اضطراب بسيط نسبيا فى بداية اثهيار 


١‏ رجعه فيه إلى الداخل ١‏ وقد يتسبب التصادم مع سحابة أخرى فى تتشيط هذا 
لانهبار؛ كما يمكن أن يحدث ذلك انفجار مستعر أعظم قريب آو 

المهزة ؛ وكل هذة الأخذات قد تتسنبي في موجات اسزع من الضوت : 
ی بعص المواقع لتكوين کتل بميل انزان القوى فيها نحو الان 

Ly‏ تنهار سخب الفاز والقبار إلى الداخل . قإتها تصبح ما سمي أصل ثم 
(Proton)‏ ؛ وعندما تتكون اصول الثجوم فإن كثافتها العالية تواصل جذب المزيد من 
الفازات aly‏ وتنتج كل مرحلة من مراحل الاتهيار حرارة نتيجة تحول طاقة الجاذبية 
لى طاقة جرارية: لكن التسخين برقع من LA‏ مما بيطي lg‏ وام يشاهد ad‏ 
لسلية الكاملة يلاد نجم ؛ لكن التماذج الكمبيوترية أظهرت أنها قد تستفرق من الاف 
اى ملابين كشيرة من السئوات معتمدة على كظة الفاز المستخدم ء وحيث إن أصول 
النجوم الأثقل تولد تسارمًا جاذبيا أكبر , فإنها تدور أسرع. وأخيرًا ترتفع يشدة درجة 
الحرارة إلى غدة ملابين درجة مشعلة التقاعلات الثروية المرارية ٠‏ علدئذ يكون قد ولد 
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وعندما يشتعل الفرن التووى للنجم . فإن الضفط الصرارى المشزايد سرعان 
با يرقف انهيار النجم ويعضد من حالة الاتزان . وعند هذا الاتزان قد يحترق النجم 
هدوء لبلايين السنين ؛ وقد لاحظ الفلكيون العديد من مجموعات من تجوم ما زالت فى _ 
لهد محاطة بسحب فسخمة من الهيدروجين ‏ أما النجوم ذات الكثثة الاكبر فإنها 
لياق يدي كاين وک اوی چ مرو متها ای کنب کک ا 


كونة خمامة ماثلة إلى الاحمرار داخل سحابة جزيا 
لناطق فى السماء جمالاً تكونت بهذه الطريقة وأهمها أشد ال 
(Oron‏ والعقاب (Eagle)‏ والیجعة (Swe)‏ وثقب الباب Lilly eye)‏ 
الوردية ‘ose‏ 

وسوف تواصل النجوم الأول الأقل كثيرا فى كتلتها من الشمس احتراقها بشات 
مشرات . بل لثات البلابين من الستين لؤمن ASN‏ بكثير من عمو الكين حتي الوم 


bar 


ءانا كان الكون مغلقا ومقدرا له آن ينهار على نقسه. فإن عضت من هذه التجوم سرف 
.لل بحترق حتى يستهلك ٠‏ وربما يتقطع ريا إلى أن يصير على شكل AS‏ كبيرة 
ات (Big‏ ويصرف النظر عما يحدث للكون - الاختيارات التى سنناقشها 
هيما بعد - فإن اتزان احتراق الهيدروجين محتم له أن يأتى إلى aL‏ وان عاجلاً 
او أجلاً فإن مخزون الهيدروجين فى قلب النجوم سوف يستهلك؛ وفى النجوم العسلاقة. 
الحثرقة بشدة ؛ والثى تزيد كظنها خمسًا وعشرين مرة عن LEY‏ الشمسية ؛ سوف 
.جىء هذا اليوم pel‏ بعد بضعة ملايين قليلة من السنوات من ميلاد النجم. ولكن 
على النقيض من ذلك بكل تاكيد فإن عمر شمستا بصل إلى حوالى ٠١‏ بلايين سنة (+ القلبل 
البلايين) وهذا يتوقف على النموذج الكمبيوترى المستخدم 
Sky‏ تناهز القمسة بلايين سنة : فإن الهيدروجين المحترق يعطى jal‏ الف 
ولكن عندما تقترب النهاية فإن الهيدروجين الموجود فى قب الشمس سوف ينقد ٠‏ 
بالتبعية تصبح الطبقة الخارجية النجوم فى وضع يصعب عليها مقاومة ضغط الجاذبية ١‏ 
وغتدما تضغط تلك الطبقات على الطبقات التى تحتها فالشغط الثاتج وطافة hens‏ 
الجائبية ستتسيب فى رقع درجة المرارة ٠‏ أما الهبدروجين المزجرد فى الفلاف خارع 
قاب الشمس مباشرة فإنه سوف يسخن إلى الدرجة التى تشعل التفاعلان الاندماجية. 
,هذه المرارة مع تلك الناتجة من التقلصات بقلب الشمس نوف تسخن الفاز فى 
المكبقات المصيطة الثى بدورها سوف تتمدد بشكل هائل مكونة تجا ملافا وفى حالة 
مستا فإن حجمها سوف يزداد لدرجة أنها ستغلف كل مدار الزهرة على age SOV‏ 
اى مظهر للحياة يمكن أن يوجد فى المنطقة الداخلية المجموعة الشمسبة 

وعتدما يسخن قلب التجم إلى درجة حرارة ٠٠١‏ مليون ؛ فإن الهليوم يبدأ فى 
الاختراق مكونًا آنوية الكربون ؛ وفى حالة نجم منخفض الكظة نسبيا مثل الشمس ٠‏ 
le‏ احتراق الهليوم سوف يبدأ بعد حوالى بليون سنة Ga‏ الحالة الحمراء السلاقة. 
يحدث عدم استقرار واتفجارات يسيطة فى المستقبل البعيد لشمسنا ١‏ ولكنها 
لى نتحول إلى مستعر أعظم ٠‏ وتدريجيا كلما استنفد الهليوم الموجود فإتها سوف 


أما pg‏ الأكبر ٠‏ فتك قصة أخرى. فما يحدث هنو سيناريو مثالى يد 
اى انفجار مستعر أعظم؛ فعند اتتهاء كل مرحلة احتراق - تؤدى إلى قاد الوقود ~ 
إن التقلصات تتسبب فى اشتعال طور آخر من الاحتراق متطلبًا درجات حرارة أي 
انغلب على التنافر بين الأثوية الاثقل والاعلى شحنة ؛ فالكريون يحترق ليكون 
اذى يحترق بدوره مكونًا الأكسجين . ثم الكربون والأكسجين بمكن أن بندمجا ليكوت 
السليكون , والاكسجين يمكن أن يتحد مع أكسجين آخر مكوثا الكبريت وهكذا. 

وفى النهاية وياحتراق السيليكون تتكون نواة ۴# ؛ وهذه النواة مترابطة بقوة. 
لدرجة أن أى تفاع ممها سينتج عنه امتصاص طاقة بدلا من أتطلافها. وفى حال 
انم كثيف الكتلة غندما يتكون الحديد فى قلبه فإن النهاية تكون قريبة ؛ ويتشابه. 
اتركيب الداخلى للنجوم القدر لها هذا المصير مع تركيب Ra‏ حيث يوجد الكبريت 
السليكون على شكل لفائف تحيط بقلب النجم يتبعها طبقات من الاكسجين والكربون 
all‏ ثم ياتى الهيدروجين فى الفلاف الخارجى 

واما الشىء المثير للدهشة فهو أن امرحلة الأخيرة لاحتراق السليكون فى تجم 
كليف - الذى يعيش لهدة ملايين من السنوات - تستفرق يومًا واحدا ؛ وعتدما يضاف 
لحديد إلى قاب النجم فلا يحدث بعد ذلك أى تفاعلات نووية أخرى؛ وتتسيب زيادة 
كتلة قلب النجم فى زيادة قوة الجاذبية إلى مستويات فائقة الارتفاع , ولا يصاحب ذلك 
إيادة فى العرارة Jaa‏ الضغط للحارج. وضغط الإلكترونات هنا هو السبيل الوحيد. 
إنفاذ فلب النجم من الانهيار. وكما ذكرنا سالفا فإن هذا التوع من الفط مطلوب 
مسب نخلرية الكم فى الفيزياء والتى ثنمى على أنه "لا يمكن لإكترونين أن يشفلا نفس 
لحالة". عند هذه المرحلة من تطور النجم فإن السافة البينية ries At‏ 
أى زيادة أخرى للحديد فى قلب النجم ستزيد الضغط إلى مستوى يصعب سعه 
إلكتوونات أن تتحمله؛ وخارج القلب الحديدى يواصل السليكون احتراقه منتجًا الجزء 
الطفيف من العديد الذى سيسيب الأتهيار المروع فيتضغط قلي التجم الصديدى كله 
الذى تفوق tS‏ كتلة الشمس مرة ونصف - إلى الكثافة التووية . وتشير التماذج. 
لكمببوترية إلى أن الزمن اللازم لهذه العملية يستغرق أقل من ثانية ول 
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وقى أثناء الاتهبار تختفى كل الإلكتروتات فى النهاية 
التكون تيوتروناتء وريما يصيع الجزء الركزى لقلب النجم تواة منفردة ضخمة أو تجن 
نيوترونيا يصل نصف قطره إلى بضعة كبلومترات. وكثافته كبيرة لدرجة غير 
حوالی 1١5‏ ©" جميسنم؟ ؛ أى مله علعقة من مادة كهذة قد 
عضرة الاف سفينة كبيرة ١‏ والأسوا من هذا للنجم أن مثل هذه المادة غير قابلة 
الإنضفاط على الإطلق» ويل بانى قلب التبم يتساقط إلى الداخل بسرعة عالية 
Ui‏ على القلب النبتروتي وينفجر إلى الخارج محدثًا موجة صدمة قوية .. 
المحاكاة الكمبيوترية قإن سرعة هذه الموجة حوالي ٠١‏ ألف كيلرمت ر/ثانية ! أى سدس 
سرعة الضوه 
daly‏ المرء يتمسالى لو تصورنا أن Chast‏ أا #ههه) يراقب هذه اللات 
مسلا ريما بلة مصنوهة من مادة أكثر تحملاً من التى يزتديها الباحثون GUY‏ 
االحيطات) وقادر بطريقة ما على تحمل الجاذبية الهاعة والحرارة اللتهبة لقلب النجم 
تماذا بالضبط سيرى هذا المشاهد ؟ حيث إن كثافة امادة فى قب النجم مالية جدا؛ 
وهی Caled‏ لا تمع للضوء بالاختراق, لاك فإنه ان ری pny tiga‏ إن اللبقاه 
الخارجية للنجم [ تتائر لول الامر ؛ فإن اللشاهد من خارج النجم ان برى شهلا غير 
ادى هو الأخر ليضع ساعات بعد انهيار قلب التجم 
ily‏ يحدث بعد ذاه آم gine‏ فإن الموجات الصدامية Woven‏ #مهه) {iL‏ 
إلى الغارج مخترقة الطبقات المختلفة النجم العملاق . ومن الممكن أن تفجر مسارفا 
إلى الخارج خلال اللبقات محطمة التجم وميمثرة معظم OE‏ إلى الشارج. 
الفضاء بسرعة متهلة : لو قد تنوقف موجة الصدام برفة ببنما نسقط كظة الاجم 
العمق , وأحد الاحتمالات فى هذه العالة هو تكون ثقب أسود عندما تزيد جاذبية 
الادة المتساقطة عن العد الذى لا يسمع اقضوء بالهرب متها وإذا كانت الكتة a‏ 
كديرة بما فيه الكفاية . فإن الثقب الاسود يمكن أن يتكون فى مرنعلة سابقة فى 
مله الحم التهار, وفى اللحظة الثى تندقع فيها موجة الصدمة خلال سطع التجم , فإنه 
مشكل le‏ ليصيح كرة ساطعة ذات بريق يتزايد يسرعة ؛ وعندما تنفذ الموج 
إلى الطيقات الخارجية pl‏ . فإن التسقين الناشئ يفجر تفاغلات نروية 


تمدام بيات 
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مذيدة uli‏ أثقل من العديد ومسبية تطلاً إشغاعي 
متطلب الحسابات الكمبيوترية - لما يحدث أثناء القجار المستعر الأعظم - برامج BSI‏ 
عقيدًا عادة على أجهزة كمبيوتر أكثر قوة ٠‏ وكلما زادت معرفة التظريين وزادت القوة. 
الكمببوترية ؛ استطاعوا احتواء تفاصيل أكثر وأكثر داخل برتامجهم مث تاثير العمل 
الحرارى أثنا الاتفجار (يمكنك أن تتصور هذه الدوامة AL‏ من الحرارة غير النتظمة. 
دثل تلك التى تسلكها دوامات الهواء الساخن النتشرة من مدفاة دال حجرة) . ولقد 
لهرت الحسابات الحديثة أن الحمل الحرارى يساعد اندفاع موجة صدمة الستعر 
pat‏ داخل النجم كثيف الكتلة الذى انهارت طبقاته الداخلية 

pls‏ من أن موجة الصدام تحمل بوضوح كمية هائة من الطاقة ؛ فإن الجزء 
لأكبر من الطاقة المنطلقة بواسطة المستمر الأعظم (حوالى ۹۹ /) A‏ شكلاً آخر 
تماًاء عند اتحاد الإلكترونات فى القلب الحديدى مع البروتونات يتوئد مع كل تفاعل 
ثل هذا نبوترينو aS‏ والنيوترينوات جسيمات صغيرة جدا ذات كثلة فى غاية الضالة. 
او = صفرا (إلا أن الفيزيائيين غير متاكدين من ذلك) وتلعب دور مهما فى تفككات 
ناء وتتداخل هذه الجسيمات مع المادة بشكل ضميف جدا. ونتيجة لهذا فإنها 
تستطيع أن تنفذ بسهولة خلال سمك عظيم من المادة ككل الارض مثلاً. وعندما ينهار 
نجم فإن عاصفة من النبوترينوات تتطابر إلى الخارج خلال طبقاته بسرهة الضوء 
yi‏ بسسرعة أقل إذا كانت النيوترينوات ذات كتلة صغيرة)» وعندما تتدفع النيوتريثوات 
ن القلب المنهار : فإن الطاقة المفقودة تسيب فى هبوط الضغط أكثر: مما يسرع من 
ote‏ 

Lia‏ أعلن الفلكيون عن yal‏ الأعظم 19/1 8: ثقب العلماء فى اللعامل 
الكنيرة الوجودة تحت الأرض المخصصة لرصد الجسيمات ليعثروا على أى دليل غل 
عاصفة النيوترينوات , وقد وجدوا أن اكشر جهازين حساسية في العالم لرصد 
النبوترينوات قد سمجلا دفعة قوية من النيوترينوات قبل رؤية العلامات الأولى المستعر 
الأعظم ؛ ويوجد أحد هذين المرصدين فى منجم ملع تحت بحيرة إيرى والآخر فى 
متجم رصاضس GUL‏ وهها Bla‏ مث ضهاريج هاعة من الاه محاظة ابيب 
مخسخمات ضوثبة Photoalto)‏ وقد رصدت هذه الأثابيب إشعاعات 
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ینکر الزوفاء LE‏ عن Shaping‏ مشحونة تمرف بسرعة ازع ن نرنه 
الفضوء في الماء (ولكن Uh‏ من سوهة الشنوة git ld‏ مش هذه الجسيمات 
من تداخل واحدة من کل٠٠‏ "أ نيوترينو تقرييًا مع الصهاريع؛ ومع أنه قد تم تسجيل 
4 نيوترينو فقط . فإن هذا الرقم يعتير نموتجيا لا يمكن توقعه من مستعر أعظم على 
مساقة ماجلان الكبرى مطلقًا طاقة كلية تبلغ  ' ٠١‏ جول تفرييًا .ومن هذه المشاهدة 
الرائعة تمكن علم الفلك الحديث من النفاذ إلى قلب نجم متفجر أكثر ne‏ كما لم يكن 
من الممكن تصوره nh‏ وقد تاكدت فكرة أن قلب النجم يمكن أن يلهار. 

ومن نواعى السخرية أن الانهيار قد يؤد: اتفجار, وتحدث ظاهرة عمائلة 
عتدما تتحطم أنبوية الصورة فى التليفزيون , فضفط الهواء خارج الأنبوية أكثر 
من داخلها : وتتدافع شظايا الزجاج إلى الداخل فى البداية. ولكن البعض قد برند 
مشكلاً خطورة ؛ ومن الواضع هنا آن مصدر طاقة الانفجار هو حركة sll tip‏ 
Ay‏ حالة النجم الذى بنهار فإن مصدر الطاقة فو الجاذيية - طاقة الجازيية AAU‏ 
الخارجبة فى النجم - وتعرف المسثغرات. العظمى الثى بمتقد انها تتكرن ننيجا AW‏ 
بالتوع 8 - وحيث إن النجوم الأصلبة طبقات خارجية من البدروجين مير Mell‏ 
الفلكيين يتوقعون أن يشاهدوا خطوط طيف الهبدروجين من 
عن التوع || : ويشاهد ie‏ عادة مثل هذه المستمرات العتلدى فى از 
الحلزونية Mall‏ بكثرة التجوم الشابة ذات الكثلة الكيرة . لكن الكثير من pint‏ 
abil‏ ته الى خوط لطيف البيدروجنين Ls‏ لم تكن هذة المستعرات الاقم 
قد تكونت بالانهيار, فما اذى فجرها ؛ يعتقد الفلكبون أن نجومها الاسلبة هى لفزام 


وعلى عكش التجوم الثقيلة . فإ الافزام البيضاء شائعة جدا: وكما أشرنا hae‏ 
LLL ol‏ احثراق النجوم القريية من LES‏ شمسا وتفتقر هذه النجوم للهيدروجين 
+ استيكك كله. ولا تقوم التفاعلات التووية بإمدادها بالطاقة من داخلها, لكن البعض 
امتبقية من أيامها المزدهرة لتتوهج بخفوت ؛ ومن أقرب النجوم إلى 
الشمسية الشعرى 8/8 Sits‏ وهو قرم أبيض تمونجى ؛ ويقال للمادة 
نها مشهالكة ء أ أن ضسغطها الهائل # ce‏ من الحرارة بل من 
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الإليكترونات فى حالة الانهبار, الأمر الذى يجعلها تختلف كثيراً عن حالة الثرات 
العادية : ومادة الأقزام البيضاء US‏ لدرجة أن مله ملمقة بن Gath‏ 
ركت لحالها فإن الأقزام البيضاء ستيرد على مدى بلايين الستين حتى: 
التومج وتقترب درجة حرارتها من الصفر المطلق 
وتضبح الأقزام البيضاء قير ذات اهمية وليس لها استخدام بالنسبة a‏ 
الستعرات العظمى النظريين لولا أن الكثير منها يمثل جز من أنطمة ثنائية (نجمين)» 
وفى بعض الحالات بكون النجمان اللذان يدوران حول بعضهما بعيدين جدا بحيث. 
١‏ يتبادلان المادة فيما بينهماء وفى أنغلمة ثنائية أخرى . مع ذلك ؛ يمكن أن تسقط كمي 
Yd‏ من امادة من النجم المرافق على سطع القزم الابيض ٠‏ وتصيح هذه الخاصية 
التى تسمى تزايد الكثة ( tans Aceration‏ أكثر احتمالاً إذا تحول التجم المرافق إلى 
عملاق pal‏ وقد رصد الفلكبون بعض هذه الثثائيات عند حدوث كسوف تجم فيها 
A‏ وتدل فترة البوران الصفيرة الثى قد تصل إلى بضع ساعات على أن التجمين 
قريبان من بعضهما ؛ حتى إنهما يؤثران فى شكل بعضهما البعض يواسطة قوى المد 
وعلى هذه المسافة القصيرة من بعضهما من السهل إدراك كيف يتتزع أحدهما المادة 
من سطع مرافقه 
ويتسبب سقوط ESI‏ على سطح القزم الأبيض فى زيادة فرصته فى حياء 
ولكن بعد Cull‏ لاحتمال موت عنيف ؛ ويستطيع الهيدروجين والهليوم أن يشكلا طبقة 
سطحبة يمكن أن تشتعل فيها التفاعلات النووية الحرارية. وقد يُحدث هذا الاحتراق 
بشكل متفجر مؤديا إلى طرد غلاف من الهيدروجين . ومثل هذه الحالة هى التجوم 
الجديدة Nee‏ الشائمة التى كان بخلط سابقا بينها وبين المستمرات العظمى 
Ypres)‏ تؤثر اتفجارات التجوم الجديدة على النحلقة الداخلية للاقزام 
ضاء ونك يمكن أن ٠‏ كن :مع ذلك ؛ هناك حد لكمية 


جامعة شيكاغو. ووجد أنه حوالى 1.4 كتلة شمسية . وقوق :ا الحد فإن Ss ak‏ 
SN‏ يتمكن من دعم كتل التجم 
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وإذا حدث واقتتص الفزم الآبيض كطة كافية من رفيقه القريب فى النظام الثنائي 
اليتخطى الحد المسموح. يكون قد وصل إلى قدره المحثوم + ويرتقع الضقط فى داخ 
إلى ارتفاع صاروخي فى درجة الحرارة ؛ وتندمج أنوية الكربون والأكسجين 
بمعدلات عالية ‏ ولان محظم المادة ما زال منتهالقًا ء فإن النجم لا يستطيع أن يتمد 
تدريجيا أو يحترق بثبات ٠‏ وبرلا عن ذاك فإن التقاعلات الاندماجية تحدث بسرعة خلال 
a=‏ احتراق السليكون فى انفجار تووى حرارى مهول ‏ والنتيجة هی مستعر آعم 
من طراز | ويتعدم الهيدروجين أو لا يوجد إلا القليل مته. ويالرغم من تفاؤل يعض 
القلكبين فى أن المستعرات العظمى من طراز ١‏ قد تم تفسيرها ؛ فإن هناك Cg‏ فى 

ئيسية : ما هى طبيمية الاتفجار بالضبط ؟ ما هي طبيعة انتقال ALIS‏ 

أو اندماجها ؟ ناذا لم يكتشف حتی الان نظام نجمى ثنائى به قزم أبيض بكون من 
الصقر بحيث يندمج خلال عمر الكون . وكثلته من الكبر بحيث بشعل انفجار thon‏ 
‘pial‏ 

وكلا التوعين من المستعرات العظمى | الأول الذى يشر الدليل على وجوه 
الهبدروجين ؛ والثائى الذى يحتوى عليه - يتسبيان فى ثوران راثم في السماء ابهش 
البشن #لفف السنين : وحتن الان لم تسر أى من هاتين الصدمدين aba‏ 
والمحبرتين: لكن الفلكيين كلهم ثقة أنهم على الدرب الصجيع ٠‏ ويبدو أن ال 
التوع الأول التى تحطم الاقزام البيضا: تات الكل الثاينة aS ١.1‏ شمسية هي 
الرهان الأكبر (على الأقل حتي قريب جدا) لقياس الكون وتحديد قدره ؛ أما انفجارا. 
النوع الثانى فإنها تحطم نجومًا أصلية أكبر كثيرا. 
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القصل الرابع عشر 
الذرية الغريبة للمستعرات العظمى 


من كل مناظر السماء المميلة باليل هتاك شىء واحد تطم منه معظم lake‏ 
الفيزياء الفلكية , آلا وهو سديم السرطان, إته بقع على بعد 77٠+‏ سنة ضوئية داخل 
مجرة درب اللباثة كى افذرا ع المفزلى إلى الشارج من الذراع gl‏ نوجد نحن به. 
ويعتبر السرطان أوضع وأفضل ما درس كبقايا مستعر أعظم. فهو شظايا نجم كثيف 
الكقة تحطم فى الانفجار الهائل الذى شوهد فى عام Sng ٠١04‏ من ليس ببعيد 
اختاز القلكيون عندما شاهدوا بقايا خيوطه والقا المتتشر ily in‏ الأشعة السينية 
وأشعة الراديو القوية. وقد استعار أنيكولاس مايال" etn Mayall)‏ مقولة تشرشل 
سد وصفه الاتحاد السوفيتى حيث قال عنه ٠‏ أإنه فزورة ملفوفة فى al‏ داخل أحجية 
myst nade an Engr‏ جا Ly” A le rapped‏ رفعت الأحداث الثاريشية 
الستار المنيدى حول الاتحاد السوفيتي. فإن سلسلة الاكتشافات البارغة حول 
سديم السرطان إلى أحسن مثال معروف لديناميكا مستعر أعظم 
وفی عام ۱۷٤۶‏ اكتشف طبيب إنجليزى ثرى وظلكى هاو یدعی' جون بيشيس: 
Ben‏ معد ' رقعة ياهتة من الصور فى برج الثور. وكانت معتمة لدرجة عدم رؤيتها 
المين المجردة + وهدة السخابة النتشزة تضل إلى حوالى ۲٠/١‏ من الحجم goal‏ 
ولقد اكتشف نفس هذه السحابة مستقلاً تشارلز مسيي ر( »لمهملا (hate‏ 
۷ ,وهو الذى تشر فول مصتف للأجسام السديمية. وقى الصور الحديثة التى 
التقعلت بتلسكويات ذات مقدرة فصل عالية ليهر السديم كسرطان : ولكن PAS‏ 
اسر a Pare)‏ - الإبرل الثالك لمقاطعة jy‏ - شيهه بحفرة صلبة بين 


مخلبين ۰ وام يكن لورد روز أول من سمى السديم فقط os‏ كان أول من رسم eek‏ 
النى تشبه القش رذاك في سنة VALE‏ ء ويخلول المشرينيات من هذا القرن كش فت 
القيانات i‏ أجريت على مدى سنوات أن تلك الخيوط تتمدد إلى القارج بسرعات 
كبيرة ٠‏ وفى الأربعينيات ريط القلكيون بين برج السرطان آوالنجم posal‏ التى ظهر 
سنة ٠١84‏ ؛ واقترحوا أن ظهور تلك القيوط كان 
العودة إلى الوراء بمقياس الانتشار ٠٠١١‏ كيلومتر/ثانية (بافتراض أن السرمة ee‏ 
تجد أن الخيوط تتجمع فى نقطة بالقرب من مركز السديم فى سنة 1١4.‏ : هذا 
التوافق غير المتكامل ببرز أول غموض . ماتا ببدو أن حركة الخبوط متسارعة ١‏ 

وفى سنة ۱۹٤۹‏ اكنشف فلكى الراديو الأسترالى “جرن بولتون “al bn Beton)‏ 
السرطان مصدر قوی موجات الراديو ‏ ولكن. وخلاًا لا شاهده من مصادر أخرى 
اتلك الموجات ‏ فإن تجمعات الراديو تخفت ببطء عند تردد أعلى - ببط. أكثر عما لو 
كانت الاشعة منبعثة من غاز ساخن - ويطء القفوت يعنى أن الكمية الكلية الطافةة 
العنية كببرة لدرجة مدهشة . والأمر المصير الثائى هو من أن جاءت كل طاقة الراديو. 
لاذ ام نسلك إشماعاتها المسلك التوقع من غاز ساخن ؟ كذلك حدث اشراب خر 
لفلكيين فى سنة ۱۹١4‏ عندما مر قمرنا أمام برج السرطان ؛ فقد لوحظ أن تمق 
طافة ul‏ علد بعض الترددات من برج السرطان تاتى من نجم خافت بالقرب من 
مركزه ؛ وكيف يستطيع تجم يبدو ظاهريا غير ذى قيمة أن يعطى مثل هذا الكم من 
الطاقة ؟ وفى سنة VANE‏ ويواسطة صاروغ صغير يحمل جهاز رصد الاشعة السينية. 
نوق الغلاف الجوى الخارجى تم تسجيل آدلة على أن سديم السرطان محمدر قوى 
لاشعة السيئية ٠‏ وقد زادت هذه pill‏ معضلة الطاقة ارتباك: 

وفى الخمسينيات من هذا القرن عرض فلكى الفيزياء الروسى " يوسف 
شكلوفسكى dont torah”‏ حلا 5a‏ طاقة الرادبو لبرج السرطان اقترح هذا 
لعالم أن هناك خاصية معروفة جدا للقبزيائيين المهتمين يتسارع الجسيمات تطفى 
لى الجزء الأوسط للسديم , فعثدما تتحرك الإلكثرونات ذات الطاقة العالية مقزليا في 
لجال المفناطيسي + فإنها تطلق إشعاعًا ليس فقط كموجات راديو ٠‏ ولكنها تعطى 
يضنًا وهجا Une‏ لضوء مرثى يسمى انبعاث سینگروترون ( (Symenwotron‏ . وتتطلب 
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ابهذه الطريقة مستقطية . وآنها i‏ 
إلى أعلى وإلى أسفل فى مستوى معين ' ولذلك تنبا تشيكلوفسكى أن الضوء PR‏ 
.مختلقًا إذا نظر إليه من خلال 
مرشح مستقطب مثل Fall‏ التى تصنع منها .تظارات الشنمس المستقطلبةزعهاه هدعم 
وكان هذا العالم على صواب ‏ فكما يتضع من الصور التى التقطت من خلال مستقطب 
يدور فى اتجاهات مختلفة ؛ فإن السحاية الضبابي 
GS 5‏ على الإطلاق مث السحب السابقة التى 
شاهدها القلكيون فى الفضاء ؛ إتها الضوء الفريب للسينكروترون الذى يتبعت من 
الإلكترونات المحبوسة فى مجال مغناطيسى شديد, وعلى التقيض فإن pad‏ الخيوط 
عبر مستقطب ٠‏ فهو ياتى من نرات الهيدروجين والاكسجين المتوفجة (يبعث تجمع 
الثرات المتوهج بالضوء المتذيقب فى اتجاهات عشوائية) ؛ وآخيرا وبدوران giles‏ 
الراديو أوضع لكبو الراديق أن الاتبعاثات الراديوية السرطان فى الأخرى Molen‏ 
كما يجب أن تكون تًا لنظرية السينكروتون 

وقد أدى حل تشيكلوفسكى الميقرى للمشكلة إلى ظههور معضلة اخري | أن 
مصدر الطاقة يمكن أن يتحمل الإلكثرونات السريعة التى تاسايق حول السديم بسرهة 
“غارب سرعة الضوء؟ عندما تشع الإلكترونات فإنها تعطى طلقة ٠‏ وإذا لم يكن هناك 
«دد مستمر من الطاقة بطريقة ما للنظام ؛ فإن الإلكترونات ستفقد سرعتها hey‏ 
التوفج وقد زانت اللعضلة Cad‏ باكتشاف الأشعة السينية من يرج السرطان , 
مث كانت الطاقة الكلية المطلوية تلوق طاقة الشمس مائة رة ؛ وكما يحدث غالب فى 
ll‏ جات الإجاية من اتجاه غير متوقع 

وف AN)‏ الستينات كان hil oe Ba) ‘Ja‏ هبيش" Hott‏ 0م 
( «درسان الإشعاع القادم من الكوازارات (Queer‏ ؛ وقى lel‏ الراديزية Sua‏ 
«التونة جدا ؛ زقد كان الهواثى الخاص بهما hts‏ مساحات كبيرة لكثه لم يكن قابا 


أى تداخل من الارض , فإن الباحشين قد ريطوا هته الإشارات - سازحين ‏ بوجو 
كائنات ذكية أطلقوا عليها اسم الرجال الخضر السا ( 6815 ا زعملا Green‏ منسها). 
إن معظم الظواهر الفلكية تتضمن أشياء ضخمة ٠‏ قإنها ترتبط بمقاييس مني 
علويلة وليست قصيرة ' لذا قبإئه من الصعب أن تدرك أن هناك أسبايًا فلكية وراء. 
سلسلة النبضمات التى يفصل بينهما مجرد ثانية أو نحو ذلك , وفقط عندما اكتشف 

افى أجزاء مخظفة من السماء لها فترات 


زمنية (بين التبضات) مختلفة أصيما متاكدين أنهما قد اكتشفا ظاهرة طبيعية جديدة 
وايست إشارات من حشبارات خارج GAM‏ 
وفى جملة عالمية اكتشف فلكيو الراديو العشرات من هذه التبضات الجديدة. 


التفسيرات عدا Chal‏ فقط ؛ ابد أن تكون التيضات نجومًا تيوترونية دوارة قطر كل 
متها حوالى ٠١‏ كم , ولا يمكن لای جسم أكبر من ذلك أن يتحمل وطاة التسار ع ul‏ 
الناشئ ن مثل هذه الثرددات والدورانات السريعة. فالنجوم العادية وحتى الاقزام. 
البيضاء كانت مستتمزق إربا ؛ وقد بين توماس جولد'( هات (Toman‏ كيف أن اا 
النيوتروتى المتكون من انهيار التجوم الكبيرة يولد وهو يدور بسرعة. ومعظم النجوم 
دوارة ؛ ومثل المتزاجين على الجليد عندما يضمون أذرعهم إلى جانبهم تزداد سرعة. 
دورائهم . فكذاك النجوم الدوارة امنهارة سوف تخلف وراها بقايا تدور بسرمة . 
وللشجوم مجالات مغناطيسية Ll‏ لذاك فاثناء الاتهبار تزداد شدة المجال كثيرً مع 
تقلص المسافة بين خطوط المجال لتصل إلى مستويات لا يمكن الحصول عليها فى ذى, 
معامل للمغناطيسية على الأزض. ويسيط بالنجوم بالفة الكثافة غازات متاينة وعدد كاف 
من الإلكترونات الطليقة. وقد خمن جواد أن المجال المفناطيسى الدوار من الممكن أن" 
بجمع هذه الإلكترونات ويعجل من سرعتها إلى ما يقارب سرعة الضوء. وعندنة ستؤدى 
ظاهرة السينكروترون إلى ظهور أشعة راديوية تدور حول النجم النيوتروتى مثل خو 
tl‏ وبالصدفة تصل هذه الأشعة الأرض. وقد أثارت هذه الالية التى قسسوت 
النيضات الراديوية المنتظمة والسريعة دهشة الفلكيين. وبالرهم من أن التقاصبل 
ما ly‏ موضوع تساؤل ٠‏ فإن تفسير جولد ما زال صالمًا حتى البوم 


we 


«فى إثر تاك اکتشف الفلكيون بالمرصد الوطنى الرادیو فلكى فى جرين بانك فى 
Le +‏ الغربية (Soe Bani Went Vigna)‏ تيضنًا راديويا فى وسط سديم 
السرطان كار اأضبرع من أى مصدر اكتشف حثى تلك اللحظة : وبمعدل أكثر من 
“لاثين مرة فى الشائية: ولكن ما هو النجم التيوترونى ؟ ليس للتلسكويات الراديوية. 
مقدرة القصل الكاقبة لتدلئا على ذلك. وقد سجل الفلكيون بالمرصد الوطنى فى كيت بيك 
Use jy (KM Beak)‏ نبضات صوء pipe‏ عادى يفصل بيئها LOTT‏ ثائية ققط + 
,مصدرها أحد النجوم القريبة من مركز سديم السرطان ؛ وهو نفس النجم الذى 
افترح عالم الفيزياء 'فريتس زيفيكى' 2# ۴۲ من معهد كاليفررتياللتفنية في 
عام ۱۹۲۷ أته تجم تيوترونى ؛ وهو نفس التجم الأقرب إلى النقطة ll‏ تشيو إليها 
ag‏ أشاء تسدها: ومع استمرار Linge‏ الاكتشافات رصد الفلكيون فن 
اريسيبو ببورتريكر Ro)‏ مده (Arado‏ - ياستخدام أكبر تلسكوب رادیوی 
فى al‏ - إيطاء طفيقا فى نيضات الراديو من سديم السنرطان » I‏ سرعة الإبطاء. 
كم الطاقة التى يفقدها السديم فى كل أشكال الإشعاع , أى أن طافة الدوران النجم 
النبترونى الدوار تتحول باستمرار إلى إشماع ‏ وهكذا تم أخيرًا حل لفز السر الاكبر 
فى سديم السرطان 
ويالدوران حول قلب السديم ؛ فإن النجم النيوترونى للسرطان يدير آلة طاقة La‏ 
كل أنواع الإشسعاع التى ترصدعاء ويتاثير المجال المفناطيسى القوى تندقع 
ly‏ بشدة إلى الخارج في حركة حلزونية طول الوقت حول خطوط المجال. وتشع 
ا ذلك كل طيف الإشسعاع بدا من موجات الراديو والميكروية وحثى الضوء المرثى 
مة إكس وجاما (بواسطة انبماث سنكروترون). وتلحق الإلكترونات عالية الطاقة 
ابوط - الت تقذف بها اتفجاز المستمز الأعظم منذ'مدة طويلة وتدفعها إلى الخارج 
خسفط الإلكترونات العالى مع المجال المقناطيسى التمدد الكلى للخيوط أن 
ویفسر LS‏ بيهو وكان التعدد قد بدأ ست 114٠‏ ولیس سلا ٠١١١‏ 
سديم الستكروتون المحموم إلى الخارج يسيب اضطراب الخيوط وتمزفها إلى 
sent‏ وقصمر مانم إياها شكل الشريط امثقب ail‏ الذى نشاهبه الييم 


us 


ay‏ المجال المغناطيسى الدوار (مثل الدرويش) الجسيمات المشحونة ESI‏ وقد 
بقرم هذا المهال كما يعتقد يعض علماء القيزياء الطكبين ‏ بتعجيل البروتونات 
iy‏ الأثقل إلى طاقات تفوق ما يمكن المحسول عليه بواسطة أقوى ممجلات 
الجسيمات على الأرض, وقد تفسر هذه الجسيمات عالية الطاقة الأشعة الكونية 
(Commi ray)‏ وكذاك الجسيمات المشحوئة الأخرى التى تم تعجيلها فى الانفجار 
الاصلى للمستعر الاعظم , وتلعب الاشعة الكونبة دور متعاظمًا مدهشًا فى اتزان 
الطاقة فى الكون ‏ فطاقتها الكلبة تقارب طاقة ضوء التجوم. 

والآن ويعد أن علمنا عن النجم الإلكتروني فى قلب سديم السرطان. يمكتنا إعادة. 
دتمثيل الكارت النجمية التى أنت إلى ميلاد السديم .كان هناك نجم لا بختلف كثيرً عن 
Ca‏ ولكن تزيد كتلته هن ٠١-۸‏ مرات قدر كثفة الشمس + ووسطع فى مكان النجم 
النيوترونى الموجود حاليًا ؛ وقد الاجر هذا النجم فى النهاية على شكل مستعر أعظم 
كما شرحنا فى الفصل السايق . واثهار اللب الحديدى النجم فى لحظة وفاته بادا فى 
اتكوين قلب نبوترونى داخلى متماسك ؛ وارتد بقبة القلب الحديدى النجم ناسفًا أثوية. 
مشحونة وإلكترونات وأشعة إلى الخارج ٠‏ واندفع الانفجار مخترفا المليقات الخارجية 
النجم بشكل غير pie‏ محطما lin‏ الطبقات إلى خيوط متطابرة تصل إلى 
عشرة الاف كيلومتر فى الثانية ۰ ويتخلف عن ذلك نجم نيترونى كتلقه ۲١١‏ من BS‏ 
الشمس يدور حول نفسه حوالى ٠٠١‏ مرة فى الثانية ولغ قطره عشرة كيلومترات ٠‏ 
.ونحن لا نعرف أى مادة على الأرض يمكن أن تحمل مثل هذا الدوران المنيف , والنجم. 
nl‏ ليس إلا ثواة واحدة عملاقة متماسكة مع بعضها بنفس قوة الترابظ eo‏ 
القوى الذى يريط أنوية الادة العادية 

وفى البداية يكون المجال المفتطيسى على سطح النجم التبترونى أكبر ae‏ 
من المجال المفثاطيسى على سطح الأرض ‏ وهو امجال الذى an‏ البوصلة تتجه دان 
إلى الشمال - وإذا كان gaat‏ ما يرتدى حذاء له مشيك من الصلب فإنه سيكو 
سىء الحظ إذا وجد وسط هذا المجال الفناطيسى الرهيب حيث سيقتف يه يعيداً 
بأسرع من الصوت ؛ ويدوران التجم التيوتروتى حديث الو 
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فإن مقدرتهما على تعجيل الجسيمات المشحونة وتوليد الإشعاعات الكهرومفتاطيسية 
ستکون أقصى ما يمكن , وستققد الطاقة بمعدل سرع مما سيحدث فيما بعد ويتباطا. 
نوران التجم. وتحدث تغيرات فجائية فى معدل الدوران فى بعض الأحيان ,وقد تؤدى 
هذه التفيرات أو الإلازل النجمية إلى تغيرات مقاجئة فى الشكل من الفلطح إلى الكثر 
كروية ‏ أو إلى طرد كمية كبيرة من الإلكترونات عالية الطاقة ؛ وقد شوهد تغير كبر 
على وجة القصوض WOW Se‏ 

وقد ظهرت الصور الجديدة التى التقطت بواسطة تلسكوب هابل الفخسائى 
تفاصيل أكثر تعقيدا داخل سديم السرطان ؛ وقد بينت هذه الصور ذات درجة الفصل 
امنا وساعدت فى توضيع التركيب الكيميائى واختلاف درجات 
يجين والكبريت 


الغالية بثى spam‏ 


المرارة فى كل خيط ؛ وتظهر عناصر الكربون والاكسسجين وال 


وغيرها من العناصر بوضوح ؛ ولكن مع التفاصيل الجديدة جات أحاجي جد 


حيث يبدو أن ار عتاصر معينة لا تتفق مع النظرية yy‏ بكمية اكير من 
الغبار خارجة من القيوط أكثر مما كان يعتقد , كذاك هناك أدلة على وجوه ارجون 
أكثر من الموجود فى بقايا مستعرات lie‏ آخری ؛ وياتى الأرجون من عقد Rak‏ 
مسغيرة متوهجة ومصطفة على طول لقطار lal‏ وغير معروف الكيفية الثى SVG‏ 
بها هذه العقد , وبين الحساسية الفائقة التلسكوب الفضائى التوهج الغريب الذى يتغذ. 
شكل الكمكة على أحد جائبى النيضة والقدة غير العادية السياطعة الفاز القريبة من 
البواسار على الجائب لاخر 

ويصل مجموع US‏ التجم اليترونى والشيوط والجزء المنتشر من السديم إلى ثلاث 
أضعاف كثلة الشمس فق gy‏ كان هناك ما يقرب من 4-4 أضعاف كثظة الشدنس 
على الل مفقود - بافتراض أن النجم الأصلى كان على الأقل أثقل من الشمس (AS‏ 
مرات - وهی أصغر كتلة يعتقد أنها يمكن أن تنفجر كمستعر أعظم من الطراز 8 ٠‏ 
ومن JS‏ تفسير هذا AM‏ اقلق ؛ حيث رسد “بول مورد" (Pau atin)‏ 
افرصد اللكى بأدتيرة هالة هائلة من الهيدروجين تحيط بسديم السرطان ؛ وقد حسب 
كتلتها فوجدها تساوى تقريبًا ٤‏ أمثال AS‏ الشمس ٠‏ وهو ما يعادل القيمة pil‏ 
اسان بقايا النجوم المتشتتة مثل بقايا يرج السرطان - أصبع الفلكيرن أكثر ثقة 
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هى ههمهم أسمى الفيزياء الفلكية المستعرات العظمى من حيث كيف طردت مادة النجم 
البت لبولد عالم جديد ٠‏ ولكن السدم الخيطية مثل السرطان توجد بكميات محدودة جدا ٠‏ 
قاو انقجر مستعر أعظم قريب من مجرتنا - حتى لو كان آقرب من السرطان قن 
علينا أن JS‏ سئات السئين Sd‏ سديم جديد . وهناك مجال آخر فى بحا 
الستعرات yall‏ المملكة التى بها المدد ل نهائى . حيث البلايين فوق البلايين من 
جرات البعيدة التى تكون Ue‏ 


ln 


القصل الخامس عشر 


قناصو المستعرات 


عند الفسق تفتع قبة التلسكوب فتقرقع المفاتيع وتزار المرتورات , ثم تدرقف 
الأصوات وتمر الدقائق فى سكون إلا من قرقعة تسمع من هين لآخر. ثم الفرقمة 
والزثبر رة أخرى + ويتكرر هذا النسق مرات ومزات ١‏ ويفصع الوهج البعيد عن مديئة 
عمرائية نائسة . وهتاك طريق ولكن لا توجد كشافان لسيارات تضيئه ؛ ولا تسمع 
أصوات ولا خطوات أقدام . وهناك باب لکن ۷ بدخل ولا يخرج مثه أحد ١‏ وبل الاجر 
tle‏ يضيق الشق وتفلق Ral‏ 

ویعیدا جدا توجد غرفة بها ست محطات فلكية مزودة بكمبيوئرات Nob‏ 
متها حسد الماسدينء ولا توجد هناك حاسيبات شخصية ME)‏ ولا هني ala‏ 
اضصغيرة مثل التى يستخدمها مستخدمو الحاسيات, وقى أهد الاركان يقوم مرج من 
مشفلات الأقرامس he ven)‏ ذات السعة All‏ من مسترى جيجا ايت فوق جبجاا 
بايت ( جيجا = بليون ) وفى كل محطة يجلس عالم يحدق Shae‏ فى شائمة سخمة 
ny‏ النظر من فوق كثفه سترى مجالاً من المجرات . انات متها من كل الاشكال 
والحجوم ؛ وسترى Ct‏ أنساقًا غير مالوقة مث البقم والمربعات والرموز والأوامرء 
aay‏ داخل التواق, ومن الممطة المجاورة يصدر فجاة صوت : "أن أنلى وجوت 


Lee 
تتن مق راتيا‎ fn — El متها‎ aly, pal السحمرلك‎ 
Wal ومن الثير أن تكتشف أحدها ؛ لكن ذلك يجعل دراستها‎ ٠ ,النفصيل - أكثر ندرة‎ 


ولم تكن موفقين بما فيه الكفاية لتكتشف أحدها فى مجراتنا عنذ زمن AS‏ 


we 


از" (منذ +8 سئنة مضت) وظهر المستعر aN‏ 18674 فى سحابة ماجلان 
Ve lle.‏ 

وهئ بذاك قريبة جدا إذا قورئت با مساقات بين معظم المجرات - 
Lie‏ مستعرا أعظم ng‏ جداء فإن هذا الكت الهديد ريما يتكون فقا من Bake‏ 
مريعات من التوهج المتقير على شاشة الكمبيوثر: وقى عالم فسيع يحتوى على بلايين 
المجرات فنحن فى جيرة إلى أبن نوجه أنظارناء قد تسطع فجاة أى مجرة - حلزونية 
كانت آم بيضبية = بخوء مركز سرعان ما يتساوى مع كل الضوء المتبعث من الخلفية 

رحتى نضع مشكلة البحث عن المستعرات العلمى فى مكانها الصميح ٠‏ دعنا 
تحصى كم منها يمكن أن نتوقع وجوده . تعتمد الإجابة على عدد المجرات التى نستطيع 
مشاهدتها فى نفس الوقت ؛ فنحن نتوقع مستعرً) أعظم واحذًا فى المتوسط كل ماثة 
مام فى مجرة نموذجية ٠‏ فإذا راقبنا ماثة مجرة فسوف نجد تقرييًا مستعرا أعظم 
راحدا کل سنة , وهو بالكاد يمكن أن يشغل an hgh‏ اما إذا تمكنا من مراقبة 
رة فإثنا سوف نجد مستعرًا أعظم كل شهر, وهذا أفضل , وللحصول على 
مستهر أعلم مرة كل أسبوع ٠‏ فإن الأمر يتطلب مراقبة ٠۲٠١‏ مجرة ley‏ لدراسة 
تمر العظم يوميا فإن علينا مراقبة ٣٠٠١١‏ مجرة 

ويرجع تاريغ فكرة البحث المنهجى عن المستعرات المظمى إلى مقال متميز شهر 
تة !195 للمزلفين Dy‏ باد" Water ade)‏ وتفريتس زفیگی (Fk Rey’‏ 
الذى صك فيه المصطلح yaaa‏ أعظلم  Supemove‏ وقد درس باد - القلكى 
سعهد كاليفورنيا للنقئية - والفيزيائى زفيكى ما يقرب من theme) (aes Cans ۲١‏ 
شديدى البريق كانوا معروقين حنى ذلك الوق , وقد فمير هذه الأحدات كتحولات 
انفجارية لنجوم هائلة إلى دقبقة: ly‏ كان ليف لاتداو اسسا لع 
ب افترضس وجودها. ye‏ روب - كان مدا اليد يشال im al‏ كان جيمس 
mes ۵469 “i‏ اكتشف بدوره النبرترون نفسه ANT‏ وقد من 
اد وزفيكى أن هذه المستعرات abel‏ تعجل الجسيمات الشحونة إلى طاقات عالية. 
عله تزودنا بتفسير للاشعة الكونية المحيرة 
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iy‏ آثناء زمالتهما الطويلة لعب باد دور الرجل المستقيم والمتمزس التقليدى 
والفلكى شديد الحثر ؛ بيثما كان زفيكي هو رجل الفكرة ٠‏ وقد 
الأخاذة عن المستعرات العظمى بالكثير من اهتمام الإعلام ؛ ولكن البيانات الواقعية 
كانت شحيحة ‏ حتى إنها لم تستطع إقناع الفلكيين , وكما هو الحال الآن فعلماء 
الفيزياء الذين يغزون ميدان الفلك ينظر إليهم كمحدثى نعمة ؛ لکن زفيكى كان صعب 
المراس ليس من السهل إزاحته وقليل من القلكيين مقتتعون بأن المستعرات العظمي 
ما هى إلا خطوات ضرورية فى تطور النجوم ' ولهذا تستحق بذل الجهد لاكتشاف 
المزيد متها + وی لی حال جمع ژفیکی فریقا tin‏ رمن باد ومتون هبوماسون (امتخعوصة! مهه 
(الذى كان قد عمل مع إنوين هابل) ومن رودلف منكوفسكي ( (Rudolph Minkowsky‏ 
(الذى اشتهر كخبير أطياف) وتمثل هذه الاسماء فى آيامنا هذه جز من فريق (SAM‏ 
الشاهير القلكيين ؛ لكنهم فى ذلك الوقت كانوا نسبيا مجرد شباب باحثين فير معروفين 

فى البداية كانت أبحاث زفيكى متواضعة المستوى ولم تأت بای نتائج ٠‏ وكائت 
أجهزته le‏ هن آلة تصوير ۲.٠‏ بوصة , موصلة يماكس 1١ "١!‏ بوص , أصفر من 
نك التى يستخدمها بعض الهواة اليوم؛ ولحسن حظ زفيكى وكل ill‏ تلسكويا 
جديا قد اخترع وبدأ استخدامه وكان مثاليا لسع مساقات شاسعة من السماء : بدا 
fs‏ ومساعده د. جونسون فى اكتشاف المستهزات العظفى فى Lyell‏ 
باستخدام واحد a‏ تلسكويات شمیت Lay (ee‏ والمتصوب على جيل 
وسوی كانت طریقته هى مقارنة صور المجرات ا مأخوذة فى آوقات مختلفة باستخدام. 
مبكروسكوب ثثانى العينين (nse‏ والبحث عن أجسام جديدة فى الصور الاصدك 

وقيما بين سئة 111 ونهاية سنة 1447 وجد فيك 14 مستعر) أعظم لخر 
بيتما وجه جوتسون أزبعة . والفرلية كانت كل المستمرات الثى اكتشفها زفيكن من 
اله م الأول (بدون هيدروجين فى أطيافها) ؛ آما تلك التي اكتشفها جونسون فكانت من 
النوع الثانى (يها هيدروجين بكميات وافرة). وبعد اكتشاف كل مستعر أعظم كان باد 


مسف فقس کو Be‏ الرئيسية ( فى حالةالقسكويك (LB‏ مقطر ate‏ 
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يفوم بقباساته لتحديد متحنيات الضوء ؛ بينما كان يقوم منکوسکی باقتناض الاطياف 
بواسلة تاسكوب ٠٠١‏ ية الأكثر حساسية والمنصوب على جبل ويلسون 

وآخيرا اكتشف زفيكى ومعاوتوه AST‏ من ۲۰۰ مستعر أعظم مستخدمين فى 
الأغلب تلسكوب شميت الجديد ۸ بوصة ١1(‏ متر) من فوق قمة جبل ويلسون ٠‏ ويهذا 
العمل يكؤتون قد فتحوا مجالاًجديدً تماما فى القلك ء وحتى منتصف التسعيتيات فإن 
اثلث ما اكتشف من مستعرات عظمى والثى يقوق Us‏ 1 
زفبكى ومعاونيه . وعلى الرخم من أن الكثير الذى تعلمناء قد جاء باستخدام التقنية 
الاصيلة : فإن الاعتماد على التصوير جعل من العملية مر شاقا بالإضافة إلى قارق 
الزمن بين لحظة التقاط الحصورة والتعوف على حدوث ظاهرة المستعر الامظم ؛ وقد 
جعل ذلك من تحديد منخئيات الضوء al‏ عسيرا . والتى يمثل ارتفاعها وانخفاضها 
الحاد حجر الزاوية فى فهم ما قد حدث «والاسوا من ذلك أنه فى بعض PRAM‏ 
لحظة اقتناص الأطياف لم يكن الضوء CIS‏ للحصول على نتائج مفيدة ٠‏ وأيضًا كان 
افتقار المستحلبات الفرتوفرافية للحساسبة مقارنة بالنقنبة الحدبثة يعتى أن معطم 
المستعرات alll‏ ظلت خافية . وكما سترى فإن أبعد اللستعرات هي أكثرها فائدة 
للابحاث الكونية ؛ ينما تمثل الستعرات القريبة قيمة أكبر فى دراسة الطريقة الثى 
اثموت بها on‏ 

كان اكتشناف المستمرات gall‏ بالتحديق فى الصور بواسطة الميكروسكوي 
sh‏ مرها , وفى وقت مبكر من سنة 1478 ناقش زفيكى احتمالات استخدام التقنية 
التی كانت ما تزال فى المهد (التليفزيرن) فى علم ll‏ أزفوريكين' ام من 
همه الأمريكية - وهو مخترع بعض أنابيب التليفزيون AM‏ . لكن لسوء Kal‏ كان 
على التقنية الإلكترونية للنصوير فى ذلك العصر أن تقطم شوطًا ag‏ 
فاضي pall‏ الفظمى من الال" 

Shy‏ أيام زفيكى تفيرت طرق البحث عن المستعرات gall‏ وقرائس الصيد 
الأخرئ في الفلك بشكل جذرى ٠‏ فحثى نهاية الستيثيات كانت التنسكويات تدار يدوي 
ip‏ كون LS GS‏ إن ذلك غالبا ما يعنى قضاء يال طويلة قارصة البرودة فى 


تع 


ru 


التلسكوب, لم يكن للدفء مكان A‏ الحرارة تيب 
الهواء طن TM‏ مقسدة وخر الصورق. وين تمع بمتن الللقزين 
الحياة القشنة فى المرالصد فوق قمم البال . لكن البعض الأخر لا يجد ذاك حدتما 
وبتطوير أجهرّة الكنبيوتر Lally‏ التصوير الإلكتروني التى تنساهد فى eR‏ 
التلسكويات أصيع ممكدًا تحويل كل العملية الشافة إلى عملية أونوماتيكية؛ ويستطيع 
ليدم أن ييرمجوا الكمبيوتر بقائمة من المحاور فى السماء لرضد المناطق 
RL‏ ويستطيع الكمبيوتر إدارة التسكوب مركا على تجم مرشد (دليل) من كتالوج 
رقم مصييًا على مجاله قدة من الزمن محددة مسبفا , وأصيح استخدام Spel‏ 
بالكمبيوتر منتشرً لدرجة أن تكسكويات الهواة متوسطة الثنن استفادت من ذلك 
ريرجع الفضل للطرق الإنكترونية فى الحصول على اللقطات ؛ حبك إن مغظم الفلكيين 
Sly‏ الفيزياء قد تحرروا من طفيان التصوير الفوتوغرافى ؛ ويقضى التخصصون 
الكثير من وقتهم فى محطات تشغيل الكمبيوتر عالى القوة فى تمسميم أو Jets‏ 
البرامج المتطورة لإنتاج الصور (ريما يقولون لأنفسهم a‏ اسستبدلنا ملاغية باحر 

لفد رلينا فى العقود القيلة الاضبة Ca‏ مهلا فى تقثية الضوء ؛ فقد كانت 
كاسيرات التليفزيون الأولى SF‏ ما يعادال وزن الإنسسان ويزيد ثمنها عن ٠١١‏ الف دولار ٠‏ 
ومع هذا كانت ضعيقة الحساسية لدرجة أنه يلزم ضوء النهار أو ضوء الاستوديو 
البراق الحصول gla‏ ای صورة + الان ویخوالی ۰۰ نولار يتكيك شراء كاميرا فيديو 
من الحساسية لدرجة أنها تستطيع تصوير EM‏ داخل المنازل فى ضموء خافة ١‏ 
iy‏ هذه التفنية التى جعت التصوير بالفيديو داخل المنازل مريها Ua‏ هى التى 
أحدثت الثورة قي علم ll‏ : ركان أهم اكتشاف هو جهاز الشحنة المزدرجة 680 
ا (Chee Coupled Dees)‏ ويكاميزا من نوع 600 أمكن رصد أجسام فلكية أكثر 
alc‏ وأفضل ما تم تصويره هو اللقطات التى سجلت على شكل رقمى مما يجعلها 
سثالية للتعامل بالكمييوتر. والأن يمكن استخدام قدرات التصوير الرقمى الحديث فى 
ليل القياسات الفلكية ينقة 

ما هو Shp‏ 668 بالضبط ؟ فى الاساس فى تلك الرقاقة المساسة للقدوء 
(Chip)‏ . وعندما ترتطم قوتونات الضوء بسطع شبه موصل (سيليكون عادة) حيث 


ist 


gh‏ الإلكتزونات من ذرات السيليكون التحرك بحرية فى نسط معين (يطلق عليه نطاق 
النوصيل) ؛ وهناك بعض التششابه بين هذه العملية والتأثير الكهروضوتى فى SI‏ 
الذى اكتشف بواسطة الفزيائبين فى القرن التاسع he‏ وكان أينشتاين أول من فسر 
كيف تطرد الفوتونات الساقطة على الفلزات الإلكترونات. ويطبق هذا المفهوم الاساسي 
على العوازل وأشباه الموصلات كذلك مثل السلبكون. وميزة استخدام اللافاز الكبيرة 
هى أن الشحلة الناتجة من سقوط الضوء لا SE‏ بالغمرورة فى الال كما فى حال 
الموصلات , وتقسم رقاقة COD‏ إلى آلاف بل حتى ملايين المريعات الصفيرة والسماة. 
al te‏ تخزن الشحنة ip‏ وتتميز هذه العملية بحساسية أكثر FS‏ مما ie‏ 
فى أفلام التصوير القوتوغرافى؛ وفى حال الرقائق الجيدة فإن نسبة قد تصل إلى ١١‏ 
من الاوتونات يمكن أن تسجل في أحد البيكسالات ؛ وقد يستمر غشاء العدسة مفثوحا 
فى كامبرات التصوير 600 الفلكى طوال مدة التعرض التى قد تمل إلى عشر دقائق , 
اتفلق فتحة المدسة بعد ذلك لتبدا عملية القراءة . إنها توع من القوات الإلكترونية 
محشودة على شكل داو؛ والتى منها جاء الاسم الشحنة المزدوجة , وتتتقل الشحنة من 
بيكسل إلى جساره بتطبيق سلسلة من النبخسات الفوانية على الأقطاب التى تكن 
البيكسالات ؛ وحيث إن زمن النبضات معروف ؛ فإن القراءة الإلكترونية تستطيع 
استخلاص عد الفوتونات المحسوية فى كل بيكسل بناء على محاوره س ٠‏ ص. وتحدد. 
عدد الفوتونات المحسوبة درجة السطوع (وضسوح الصورة) ؛ وفى الثهاية فإن 
ضور 000 تتحول إلى ملفا من الأرقام مسجلة على أسطوانة Fone‏ 
وبالرهم من أن الإلكترونيات الداخلة فى تسجيل وقراءة شبكات 660 أكثر vias‏ 

مما ود؛ فإن الرقائق نفسها أبسط CS‏ من جهاز تشفيل الكميبوتر الدقيق (Compu:‏ 
or mlroproconsor)‏ مثل AY‏ أو رقاقة بنتيوم (Peto ep)‏ وهی تمائل بشكل 
ما رقائق الذاكرة . كان الفلكيون محظوظين فى أن تقتية 0٥٥‏ قد بدأتها شركات م 
فب تشايلد ( ۴۵۱۲۲۳۱۵ (ROA‏ وأجهزة تكساس ses (Texas instruments)‏ والفضاء. 
وأغراض التجسس العسكرى ؛ لآن مجتمع الفلكيين لم يكن ليقدر على تحمل تفقات. 
هذه الثقنية pple‏ وتحتوى الرقائق الحديثة على ۴۰۲۸ × ۲١4۸‏ ييكسل ؛ ى 
5 بيكسل مما يعنى أكثر من عشرة أضعاف العدد الموجود فى كاميرات 


re 


القيديو COD.‏ وتبلغ درجة الفصل فى التلسكويا. 
٠‏ ثانية من القوس لكل بيكسل » وهى كافية لتمييز شخص على سطح الأرض 
بواسطة تلسكوب يدور على ارتقاع عدة متات من الأميال 

كان التحكم بالكمبيوتر والتصوير الإلكتروتى مجرد بداية بالنسية لبعض الفلكيين ٠‏ 
ails‏ أحلامهم تتغذى على آقكار عن مرصد تام الأثمتة يعمل بالروبوتات فى هدو» دون 
تدخل pte‏ وكان الدافع لطم هو الاقتصاد والسهرلة فى الاستخدام أكثر من 
الغرف من الصقيع. فالتلسكوب الروبوت على قمة جبل يستطيع أن يزد بون اخطاء 
البلة بعد أخرى ٠‏ بينما بتمكن القلكيون الذين يشرقون عليه من التفرغ لأعمالهم الأخرى 
ale‏ 
استمرت معركة تطوير التلسكويات الاوتوماتكية للبحث عن الستمرات العظمى 
عقود, وحتى وقت قريب كانت طموحات الفلكيين أبعد من الأجهزة Aa‏ ؛ بدأ ايل 
برنامع شبه أتوماتيكى ناجع فى الستينيات Cake‏ تلسكوب ۲۲ بوصة تم تصميعه 
خسيصًا لذلك فى مرصد كاراليترس (Caraion)‏ فى تيومكسيكر , واستطاع فلكيون 
ایك (Allon Hymok)‏ من اكتشاف (ane ١4‏ 
pil‏ فى المجرات القريبة نسبياء كانت أجهزة النسجيل المناحة لهم هى أنابيب. 
التليفزيون, وهی أجهزة قد تطورت کشیرا منذ افكار زفبيكى سنة ۱۴۹ لکن 
حساسيتها ودرجة الفحصل فيها لا نقارن باجهزة COD‏ الحديثة (تتطلب طريقة هاينك, 
Shh Cay‏ شاقا المقارتة بالمين المجردة بين مور المجرات الملخودة بالاليفزيرن 
«صور مرجعية » حيث كان من غير الممكن فى ذلك الوقت تسجيل الصرر رقميا). 

Ty‏ من أن سترلنج كولجيت (ting Cage)‏ معهد التعدين والتصنيع 
هی نيومكسيكو لم يستطع استخدام نظامه فى اكتشاف المستعرات pal‏ ۲ فان قام 
.تصميم وبناء قول تلسكوب تام الأتمتة لدراسة المستعرات العظمى. قام كواجيت - من 
أكبر العلساء النظريين فى المستعرات العظمى ورئيس المعهد المذكور - فى نهاية. 
استمنمات وأوائل السمعينيات بإعادة تكييف الكثير من الرادارات العربية اتحمل 
سكوب ۴١‏ يوصة: أراد كولجيت فن يكتشف المستعرات الغظمى فى الحظاتها الاولى 


ثناء ازدياد سطوعها ققذ اكتشفت معظم المستعرات العظمى السابقة يعد وصولها إلى 
أقصى درجة سطوع , مما يجهل الأمر متاخرا جدا لالتقاط أطياقها. كان كولجيت فى 
حاجة إلى اختبار تمانجه التطورة عن انقجارات النجوم كثيفة الكتلة. وكان مقهوم 
الاصلى يدعو إلى بث بياتات رقمية بالموجات الميكروية من جبل "ساوث بالدى' إلى موق 
ga!‏ الذى بيعد ٠۷‏ ميلاً , ولسوء حظ كولجيت لم يكن عصر الرقاقة الدقيقة (Oe‏ 
roe)‏ قد يزغ - لم يكن أمامه سوى الأنابيب التليفزيوتية غير الكافية والحاسبات 
الى تملا الفرف وتقل مقدرتها عن الكمبيوتر المحمول فى أيامنا هذه - ويعد جهود 
rally‏ علي هدي Caen all Kita ke‏ بن cy Mt‏ كي 

وقد شجەت أفكار كولجيت الفلكيين الفيزيائيين فی معمل لورتس فى بيركلى 
يجامعة كاليقورنها فى تطرير وتجديد برناسج أبحاث أتوماتيكى عن المستعرات 
لم يتطلب الأمر منهم بذل الكثبر من الجهد من أجل تقتية أفضل ‏ حيث إتهم قد بدأو 
مع ظهور أجهزة CCD‏ الجبدة والكمببوترات الشخصية PO)‏ زهيدة الثمن . وفى عام 
۸ وجد لويس الفاريز أن القوات الجوية تستخدم تلسكويات ارتوماتيكية لرصد 
عملية إطلاق المسواريغ ؛ وطلب كل من لويس الفاريز وريتش سوار أن يستعملا. 
تلسكويات القوات الجوية الموجودة على الجزيرة المرجانية كواجاليين " «لمادرد»ة؛ ‏ فى 
al‏ الباسيقيكى لتصوير المجرات ٠‏ لكن طليهم قول بالرفض , ولكن مولر hy‏ 
كارل بيني بيكر (Cal Permypachor)‏ قررا مواصلة المشروع بواسطة تلسكوبات أخرى , 
وفی غضون بضع ستوات أصبع لديهم برنامج آتوماتیکی للبحث , متمٹلا فى تلسكؤب. 
الوستشئر ۲١‏ بوصة الموجود على تلال بيركلى . الى يدار من قسم الفلك يجاممة 
كاليقؤرنيا 

وقي BU‏ عام 147 جمع الفريق المذكور ألقى صوزة مرجعية رقمية المجرات .. 
وكانوا يحصلون على عدة منات من الصور لدراستها كل شهر, وكما فى حالة الصور 
الفوتوغرافية ٠‏ فإن اللقطات الرقمية للمستعرات العظمى الساطعة كان عن السيل 
النقاطها. وتتطلب التوهجات الأقل سظوعًا استخلاص كل بيكسل واستبعاد الصورة 
Lan‏ من اللقطة القايلة BN‏ الدراسة 


قى غام 1440 استمتع الفريق بأل تصر بالاكتشماف المبكز استعر pin)‏ سباطع 
القريبة 1898 ثم اكتشف نظام بيركلى للبحث الأتوماتيكى أكثر من عشمرين 
مستعرا أعظم قيما بين 1587 و 149٠‏ ياستخدام اللموذج الأصلى النظام , ولقد تيم 
اك اكتشافات أكثر AS‏ وصار النظريون فى حيرة بهذا المعدل الذى كان أعلى من 
النوقع بالتسبة لنوع الأحداث التى سبق أن بدت وكاتها نادزة . وكما كان فى ايام 
Sa‏ إن مجموعات القلكيين أخضغوا التكسكويات الأكبر التركبز على الستعرات 
العشمى ذات السطوع الثايت للحصول على أطياف دقيقة, الامر الذى ساعد فى 
نتخيص المستعرات المظمى وتحديد نومها ريعدهاء وقد اقترحت مجموغات عديدا 
ول العام يناء تلسكوبات أوتوماتيكية خاصة لاكتشاف المستعرات العظمى lly‏ 
عايزة AM‏ والبحث عن المجرات الأيمد. عندئة بزغ صر الفلك الأوتؤماتيكي .. 
وبحلول عام ۱۹۹۰ أصبع مرصد لوستشتر يسجل بشكل روتيلى صور المجرات دون 
ندخل پشری 

ومن الغريب أن يجد الظكى نقسه خارج القبة لان وجودة هامشى أثناء أزيز 
التلسكويات الرؤيوتية فى مهمتها الكشفية ؛ وفيما بين التقاط الصور يتحرك Stl‏ 
«انسيابية من مجال مجرة إلى مجال مجرة أخرى متمركرًا بالنسبة لنجم مرشد؛ وفى 
a!‏ معينة يفتع غشاء عدسة 009 وقبيل الفجر تفلق فتحة المرصد. وإذا زادت 
الرطوية عن ٠١‏ / ميشرة بسقوط المطر ؛ قإن الفتحة تغلق كذاك روتصل كل chan‏ 
جموعة من الصور إلى حجرة الفحص من خلال خطوط تقل البياتات عالية السرعة 

وحتی نتمكن من اكتشاف مستعرات عظمى على مسافات كونية حقيقية مما قد 
ساعد فى الإجابة على تساؤلات عن الكون ككل ؛ فإن التقثية الرقمية Risa‏ لا بد 
نبو على تلسكويات أكبر. وقد تمكن فريق ببركلى بقيادة الفلكيين eal‏ 
الشابين سول بيرل موتر tr)‏ ه۴ (td‏ وكارل بينى بيكر وباستخدام تلسكوي. 
إسدحق نيوتن ۲۲ متر امقام فى جر الكتارى - من اكتشاف أبعد مستمر أعظم 
ست رؤيته حتى الان - فى مجرات تيعد آكثر من © بليون سنة ضونية - وقد تسمع 


أن 


١١٠م‏ .سد مستعر اشم طى مسافة ٠١‏ طيين سن bn ip‏ يمد صدور هذا اكناب( الترجمان ا 


Is 


هذه الاكتضافات يتحديد ما إذا كان الكون مفتوحًا ومقدرة له أن يتمد إلى الايد ام 
منغلا ومقدرًا له أن يتهار على نفسه 

ويبدو ان المستعرات العظمى من النوع الأول الثالية لها تفس درجة السطوع 
الذاتية. اى أنها جميمًا تعلى نفس الكمبة من الطاقة الكلية ٠‏ وليس هذا بالامو 
الفاجئ؛ كما تتطلب النظرية الحالية, إذ كانت النجوم الأصل كلها أقزام ببضاء وله 
نفس الكظة. ويطلق الفلكيون على الأجسام النادرة ذات الانتظام فى القيم الشموع 
القياسية" tc Cann)‏ وهى تشبه مجموعة شموع فى كاتدرائية من حيث إن 
الأقرب منها يبدو أكثر سطومًا . ولكن حيث إنها كلها متماة فمن الممكن تحديد بعد 
كل منها بناء على درجة سطوعها بالنسبة انا. وسوف نعود إلى قصة الكيفية التى 
استخدمت بها المستعرات العغلمى للقياسات الكونية فى الفصل VY‏ 

وتلعب المستعرات العظمى دور yl‏ كتياء كرماء فى قصتنا عن أصلتا. فهى تنثر 
الفضاء بالعناصر الثفيلة الضرورية لتكون الحياة ٠‏ وتشكل حتى الكويكبات الصخرية 
التى تجمعن أثناء ميلاد المجموعة الشمسية. 

وقد أمخى الفلكبون وقثا طويلاً فى البحث عن الآلبة التى تفسر اسباب اتهيار 
السحب الجزيئية - امادة الاصل فى تكون النجوم - وتطابر البعفى الآخر. واقترح 
البعض أن موجات الصدمة الثاتجة من انفجارات المستعرات العظمى قد تكون مسئولة 
عن الانضفاط المبدثى الذى يطلق al‏ للجاذبية لتكملة مهمة انهيار السحب ٠‏ وييدو 
أن وجوه كميات كبيرة غبر متوقعة من نظائر مشعة معينة فى بعض التيازك يعزز من 
هذا الرأى ٠‏ بيد أن فلكيين اخزين أشاروا إلى اتفجارات اقل عنذا كصلية أكثر احتمالاً 
فى قدح انهبار السحب ؛ وقد توصلوا إلى ذلك من محاكاة كمبيوترية تبين أن موجات 
الصدمة من المستعرات العطمى تكون من القدوة بحيث تمزق السحب الجزينية 
9 تضفطها , لكن ما زال هناك فلكيون فيزيائيون يعتقدون أن عدم الاستقرار الجاذبى. 
رحده قادو طى دقع السحب إلى الاتهيار. وعليه فلسنا قى حاجة إلى البحث 
عن سيب لخارجى لتكوين النجوم SU‏ 

اندع Uk‏ الصدمة العظمى 0 
بالاتشجار الره 


- صدمة المستعر الأعظم - وتهتم 
ب الوحيد المعروف بأته الأكبر: The Big Bang‏ ومو أول صدمة 
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aie‏ ريما تكون قد سسمعت بها وهى خاق الكين ٠‏ وفى EA‏ للاحجنية الثالثة ن 
العتف , فإتنا ستجد لوار أكثر اضطرابًا من الشواشية المصاحبة الكويكبات غير 
المستقرة والمذنيات التى تنفد الغازات التى وردت فى الجزء الاول من هذا الكتاب ٠‏ 
«أغرب من النجوم التيوتروتية الدوارة كالدراويش التى وردت فى الجزء BN‏ من 
الكتاب ؛ ظنعد أنقسنا لواجهة قخماء محدب. والبعد gel‏ والجاني الاعظم. 

اميكروية الآولية. والمادة المضادة. ويوزونات - × : والكراركات (ume)‏ 
ونظرية التضخم. والتظب الكوانتمى. وأخيراً التفرد الأقصى الذى ولد منه الزمكان 
(Spacetime‏ 


القصل السادس عشر 


الخلق 


ما هو بالضيط الانفجار الزفيب. ذلك التى يتحدث عله الطماء وما زالوا من :4 
ile‏ مل کان يرجد أى شىء قبل حدوثه ؟ هل سيحدث أى شی؛ بعده ؟ هل نظرية 
إلى أخز ؟ هل 
النظريات البديلة تقيع كامئة فى انتطار تعثر متظرى الاتفنجار الرفيب ؟ كلها أسئلة 


الانفجار الرهيب فى سازق مما تقترح مقالات المسحف من وا 


صعبة لكنتا ستيذل قصارى جهدتا للاجابة عليها فى هذا الفصل 


معظم العلماء لا يودون الإجابة عن التنسازا 


إجاية. والطماء مثل الشيراء في المجالات الأخرى يمتنهون 


ا حدد قبل الجا st‏ 


لأنهم لا يعرفون 
كل ما يعرفونه , ومع هذا فهم يعشقون السباحة فى مياه لم تطرق من قبل؛ ويحبطون 
أنقسهم بأسئلة غامضة ليس لها إجابة وهم يخيون الحيرة حول نوع الاسئلة الثى يجب 
ن يساوها, والتحدى الاكبر فى العلوم هو أن تسال السؤال المناسب 
من الفترض أن الاتفجار الرهيب هو أول حدث فى الكون ؛ وريما هو الحدث 
لإلهى الذى تنج مته كل شىء آخر طبقًا لقوانين الفيزيا» وفى الصقيقة فإن هذا 
امة. وإن معظم الطماء الثين درسوا هذا الوضوع بجدية 
بليون سنة "" مضت كان لون Ge‏ لفاية ومتط ايرا فى 
ناه بسرعة tote‏ كنا لو كان يعاتى Gla‏ . وهناك تعبير شائع عن تلك 


لأزمنة التى تلت الانفجار الرهيب مداشترة وهو كرة النار البدائية ime at)‏ 
ندنذ كانت الحرارة عالية لدرجة أن الذرات وحتى الأثوية لم تكن لتوجد ؛ وفى الحقيقة. 
ما Ue‏ بالزمن إلى الوراء أكثر . فإن الكون يكون أكثر سخونة. فدرجة الحرارة كات 
تعمل إلى الآلاف والملايين. والبلايين ؛ وقد تصل إلى التويليونات إذا عدنا إلى الور 
ما فيه الكفاية, ومنذ هذه البداية الساخنة فإن الكون يتمد ويبرد مثل البخار المنطللق 
من وعاء الخسغط UV‏ على ذلك كثيرة ٠‏ ولكن فى الوقت الحالى لتفترض أن هذه 
الظاهرة هى الصورة الوحيدة التفقة مع مشاهداتتا 

كيف جات هذه الحالة من الأحداث ؛ والسقيقة هى - وهى فى نفس BN‏ 
الإجابة عن التساؤل حول ما قد حدث قبل الاتفجار الرهيب - أنه ليس لدينا آى 
عن أى ed‏ فى هذا المجال . وعادة نا يقوم الطماء الجاتون ببعض التخمينات 
Al‏ لكن ليس كل ما يورده العلماء من تخمينات برقى إلى مستوى الطم إلا بعد 
إرساء lad‏ متين لهذه التخمينات وإيجاد طرق لاختبارها. ولكن تضمينات العلماء 
Lai‏ هى على الأقل مبئية على ما هو معروف وما يمكن أن يك 
منمشيًا مع الحفيقة . ومن المستحسن اعتبارهم يالمسون طريقهم نحو تساؤلات صحيحة 

من المسموج للخيال العلمى الجيد أن يحيد عن القوائين العلسية ‏ ولكن ليس فى 
li‏ الاحيان ؛ وإلا فقد مصصداقيته؛ ويالثل فإن التخمينات الطمية الهيدة لابد أن 
تكون متفقة مع ما نعرفه ميقا أ لا تتعارض بشكل صارخ مع القوانين العلمية الرلسخة ٠‏ 
ol‏ المدهش أنه حتى أغرب اكتشافات الفلكيين الفيزيائيين لم تتعارض مع القوائين 
التى أكدها الفيزيائيون هنا على الارض ؛ وكا سترى فى الحقيقة. فإن أعظم نجاحات 
غلرية الانفجار الرهيب قد جاع من تطبيق القوانين التى تضاغ فى اللعامل على 
الظروف الغريبة للكون المبكز. إلا أنه يجب ينا أن نتخلى عن بعض معتقداتنا اليومية. 
امسبقة عندما تشتفل بلحداث خطيرة Saggy‏ وهاعة م الاتفجار الرهيب 

كان انفجار الكون ay ay‏ عن أى اتفجار آخر شهدت البشرية .ومع Si‏ 
من المقرى أن نتخيل حدوث هذا الاتفجار كنا لو كان داخل شىء ماء كشظايا اليل 
غندما ls‏ فى الهو . ؛ لکن آم يكن هتاك ی شبيء ینید داخله الكون: وما زال هذا 


0 


الوضع قائمًاء وميا فإن الكون ليس له حدود أو حواف؛ فهو يتضمن كل ما هو 
te‏ يوجد شیء خارجه. 
وعندسا خلق الكون فى شكل كرة النار البدائية ٠‏ كان القضناء تقش هو الى 
انفجر مع الطاقة الموجودة بداظه Lays‏ زال الفضاء يتمدد بثبات حى اليوم فى 
الناطق الشاسعة ما بين المجرات, وهذا phil‏ المدهش أكثر من أن يكين سجر 
تخمين أثناء مردشة: لأنه من النتائج الطبيعية النسبية العامة - نطرية أينشتاين عن 
السرعة المتزايدة والجاذبية - التى تم اختبارها جيذاً عندما طبقت على تطور الكون 
ومن الاستتتاجات الاكثر غرابة لنظرية النسبية العامة أن الفضناء محدب ؛ وان 
تحديه يغتمد على كمية وتوزيع الكثة فى الفضاء ؛ فعنذما تتحرك الإجسام أو 
Lt‏ الضوء . فإنها تتبع مسار تحنب فى الفضاء المتشكل بواسطة الكثل gall‏ 
ويصبح مسارها تقرييًا فى خط مستقيم فقط عندما يصير تأثير الجاذبية Whe‏ إلا أن 
الضوء وكل الأجسام تتبع أقصر المسارات المحتملة حسب التأثيرات الواقمة عليهاء رفي 
نعض المناطق يكون القضاء محرا بشدة والجائبية قوية . حت إن الضوء ۷ ينمكن من 
الهروب. وتسم هذه SLM‏ الثقوب السوداء (lM Hoan‏ ويالرغم من أن الدليل 
على وجود الثقوب السوداء غير مباشر ؛ وأن التسبية العامة غير مؤكدة على ane‏ 
الكون ككل - فإن هذه النظرية قد اجتازت بتجاح ساحق كل اختبار adh sw‏ 
all‏ افترح أينشقاين نظريته العامة في سنة 1118 يعد عشر سنوات فقط من 
الثورة التي أحدثها فى القيزياء بنظريته الأولي فى النسبية: والتى نسمى النسبية 
الخاصة, وقد اختيرت النظرية النسبية الخاصة بنجاح ألا المرات. وقد طبقت قوانين 
الحركة على السرعات الهائة التي تقترب من سرمة الضوء : هدمت هذه النظرية. 
a‏ عن السكون SUL‏ الفكرة التى تتادى يوجود إطار مزجعى مفضل 
هر الگون لا يتحرك فى المفهوم Sl‏ والذى يمكن استخدامه لقياس كل السرعات 
Stl‏ قياس سرعة الأرض بالنسبة لبحر الإشعاعات الذى يفمر الكون, لكن هذا 
الاح نفسه ليس ian‏ وليس Gt‏ طلا كما يفهم من المصطلحات السابقة عل 
(ol‏ نكن فكرة قباس السرعة بالتسبة لشىء ما : وأن الجسم يمكن أن يكون 
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سرعات مختلقة فى نفس الوقت - معتمدة على الشنىء الذى تقاس بالتسية له 
السسرعة. لم تكن هذه الفكرة جديدة: فقد أدرك جال 
قبل أبنشتاين بمنات الستين 
وعشدما أعاد اينشتاين التفكيز فى امسن القيزياء بن النظرية النسبية الخاصة 
على افتراضين , ثبت أنهما ما را ثابتين ثبوت الصخر حتى الآن:- الافتراض الأول: 
ينص على أن قواتين الفبزياء (وياقى قوانين الطوم الأخرى) هى تفسها بالنسبة لكل 
الاطر المرجعية , التى تتحرك بالنسبة لبعضها البعض بسرعات ثابتة دون أن تفير 
اتجاهها! أى أنه # توجد طريقة لاكنشاف أنك فى وسيلة مواصلات سريعة المركة. 
كالطائرة ‏ إلا إذا نظرت خارج الجسم المتحرك. وإذا كان لديك شك فى ذلك التدع. 
Lite‏ كل الفسجيع والافتزازات الحظة) al‏ ما يحدث عتدما يسقط منك شىء فى 
سيارك لو القطار أو الطائرة. مسيبدو أنه يسقط فى خط مستقيم تكما لو گنت فى 
lly‏ أجريت أى تجربة فيزيائية داخل شی؛ متحرك أو فى النزل فستخصل على 
نائج منطابقة فى الحالتين أما الافتراض الثانى لابنشتاين فهو أن القوائين 
الكهرومغناطيسية المكتشفة حديئًا هى نفسها فى كل الأطر المرجعبة ٠‏ ومن نتائج هذا 
الافشراض أن سرعة الضوء 1٠٠ ١‏ الف كيلومتر فى الثانبة, ثابتة فى كل الاطر 
الرجعية , وقد ل يبدو ذلك a‏ إذا قارنا الطريقة الثى يختلف يها سلوك الضوء عن 
كرة البيسبول مثلاً : فالكرة التى يلقى بها بسرعة من سيارة مسرعة فى اتجاهك 
yt‏ بسرعة أكبر من قك التى يلقى بها بواسطة لامب واقف على ARAM‏ 
Mal‏ الأرلى ستعرض حياتك للخطر وأثت تحاول الإمسساك بالكرة . وببساطة لا يسلك 
الضوة هذا WGN dt‏ السبرغة بالنسبة لهميع SABIAN‏ 
ومن نقط البداية هذه قدم أينشتاين بعض الافكار العجيية الثى تجاوزت المفاهيم 
الم يهشم أينشتاين بالتخمين فقط , ولكنه دعم زك بحسابات رياضية معقدة 
قد تعامل مع المكان والزمان ليس كامور ثاب ل تتغير فى الكون: ولكن كمحاور Sn‏ 
ته انكماش الإجسام سريعة الحركة ء وتباطق الزمن فى السرعات 


الفالية . واختمال التقدم قن العمر بمعدلات مشطفة للتؤاتم (بحيث Lee Cf‏ يعون 
أحدهما من رحلة فى القضاء سيكون فصفر من ذلك افذى لم يفادر) .وتكافز الكلة 
والطاقة الذى يريطهما العلاقة الشهيرة. Emme?‏ 

وأكثر من ذاك وطبقًا لنظرية آينشتاين ؛ فإن المكان والزمان لا يوجدان منورلين 
تمقهومين مستظين ؛ فهما مرتبطان بشكل # يقبل الانفصام ٠‏ لدرجة أن علماء الكون 
الذين يدرسون الكون ككل - يشيرون إليهنا Un‏ وليسا منعزلين كفضاء ومكان كن 
فى كلمة وأحدة (Gpacetine) gai) ya‏ 

وعندما تتتاول حجم الكون : فإننا عادة تعنى أبعاذة الفضائية: ونتخيل أن المادة 
ترجد داخل هذه الإيغاد. ويمكن أن يتصور مغظم الناس نذا المقهوم بسهولة. رلا 
المادة توجد فى ايعاد الزسان تماما على الرغم من أن الزسان غير ye‏ وكان ما 
ابنشتاين أن يطرح ile‏ مفهوم الزمن المطلق والحركة المطلقة فى نطريت ال 
الخاصة ٠‏ فلا يوجد رمن واحد (توقيت واحد) يسرى فى جميع لنساء الكون . هناك 
انقط توقيت محلى: یتم قياسه فى إطار مرجع معين ذى معني , وينساب ال 
بنهدلات مقتلفة تتوقف على سرعة الإطار الذى يقاس باللسية له أر يغيارة MAA‏ 
ان الحركة فى الفضاء تؤثر على gh pall‏ الرمان , وقد كا 
لزان والمكان هى التى تؤدى إلى التتيؤات at‏ النسبية مث تمدد he‏ ونال 
لاطوال والتكافؤ بين الكتلة والطاقة. 


سا هو عدد أبعاد المكان ؟ تحن عادة نتتاول ان 

ساز إلى اليمين , والثانى من أعلى إلى آسفل ٠‏ والثالك من الأمام إلى ALA‏ 
(AS)‏ تلك هي الإحداثيات الديكارتية (Crtestan Coordinate)‏ الالرقة Sel‏ 
انوية قى علم الهندسة ء آسا فى النسببية , فإن الزمن هو البعد ارايم 
tt,‏ للأيماد السايقة , ومادة ما يبدأ رود سيرلتج pally et Sig)‏ 
0 منطقة الشقق Tight Zone)”‏ بالعيارة " هناك بعد خامس وراء ما هو 
اللانسان” ؛ ويعده الخامس هذا لم يكن الزمن ؛ ولكنه بعد رايع مكاني خيالى. 
ant‏ الذى يظهر تحت ظرؤف Ran‏ ويؤدى إلى لختضار الساقات بين الاماكن 


اذ فى aly ial‏ يئجه 


ابعيدة . أو يسمح بالسقر فى الممنتقبل أو الاضى ‏ وبا تاتى تقس الفكرة قى 
.اسل رحلة تجم استار تريك' (St mc‏ كسرعة زائغة ؛ ومن امثير أن البعد 
لكانى الرابع مفيد عند مناقشة تماذج معينة للكون فى التسبية العامة . ولا يمكن 
شاهدة هذا البعد: ولا يقسر السقر فى الزمان أو القيادة الزائفة فى الخيال الطمى .. 
ربما يكون البعد الرابع المكانى موجودا أو غير موجود» لكن من alll‏ أن نستعين 
مفهوم البعد الرابع حتى ثدرك ما الذى يعنيه غلماء الكون بتمدد القضناء. 


aly‏ طرق الاستعانة بهذا ppl‏ هو من خلال المحاكاة . تخيل أن هتاك موجة. 
فة من الاء على السطع الرقيق لحيط واسع - ليست CUS‏ منقصلاً عن المحيط ٠‏ 
لكن جنا مترقرفا مته (وفى الحقيقة وتبمًاالنارية الكمية فى الفيزياء . فين كل 


لجسيمات بما فيها جسيمات الاء من الممكن تحت ظروف معيئة أن ينظر إليها 
كمرجات) وتحمل هذه الكائنات عقلاً مفكرأ وإدراعًا لمالمها لکن إدراكها محدود. 
ببالنسبة لهذه الموجة كما هو الحال بالنسية للموجات الأخرى ٠‏ فإن المحيط يظهر 
مسعلمًا عدا الترقرقات ؛ وهي ترى فى كل تجاه تنظر إليه من الاء الممتد حتى الاقق 
البعيد مستويا تقريبًا؛ ولم يحدث أن فكرث هذه الموجات أن للمحيط عمقًا ولا حت 
يمكن أن تفكر فى مش هذا الشيء ٠‏ لان الموجات توجد فقط على السطع؛ وسفهومها. 
المحدود عن سلح الماء مثل المفهوم الدارج للإنسان عن GI‏ فاللكان هو ما نوجد 
والمكان هو فقط الوسط الذى يمكن لجزيثات ial‏ أن توجد في وحيث إن 
أجسامنا تتكون من جسيمات ؛ فإننا يمكن أن نوجد فقط حيث يوجد المكان» وای 
آخر من الوجود ليس له معنى بالنسية لتا 

ولنفترضن الأن أن إحدى الموجات تتحرك بسرعة كبيرة فى أحد الاتجاهات ؛ حى 
انها تصصل أخْيرا إلى النقطة التى تركت فيها رفيقتها البطيئة ؛ وتعود الموجة إلى تفص 
hl‏ التى تركتها لأن لمكان الموجودة فيه مثل سطح البالون يتحدب على نفسه . نكرو 
الموجة نفس الحركة بتوقيت مضبوط , لكن فى كل مرة زمن الرحلة طول 
ما الذى يحدث ؟ سرعان ما تدرك إحدى اللوجات آن اللحيط يزداد حجما (ينمو 
عن الماء تحت سطح المحيط ولم تتخيل أى Soo‏ 
لأنهم thane‏ لم يشاهدوا إلا موجات أخرى تتحرك 


على الإطلاق أن للمحيط عمق 


to 


على السطح - فيما بمكن أن نطئق عليه ثثائى الابعاد. وأخيرا تظهر إحدى الوجات 
مثل أينشتاين وتقدم نظرية فذة لكتها مثيرة للجدل. تقول النظرية ١‏ تخيل بعد مكانيا 
آخر هو تصق قطر كوكينا المائي' . وجسيعتا يعرف ما هو نصف القطر لان الدوائر 
الثى ثراها على سطع محيطنا لها صف قطر. حسنًاء فهذا الشكل الأكثر تعقيدا له 
تصف قطرء واکنه أيضًا له بعد آخر والذى لم نعلم عنه آی شی من قبل. ینمو (یزداد) 
هذا البعد ولاك بيدو كوكبتا وكاته يكبر' , وفى الحقيقة لا تتصور أى من الموجات هذا 
البعد الجديد GM‏ تستطيع الحركة إلا على السطع, وليس لديها طريقة التحفق حتى 
امن وجود متطقة من الماء تحتهاء لكنها إذا تمكنت من قياس المسافة الكلية لعاللهم 
لاكتشقوا آنه ge‏ وسوف يتسا مون كيف ينمو هذا lal‏ 'وكيف تزداد كمية 
الشراع (سطح الاء) "١‏ ومن السهل تحسور ذلك بالنسبة لا ثحن, المخلوفات ثلاثية 
الابعاد, لكن بالنسبة لهؤلا. الذين بعيشون فى عالم ثنائى الأبعاد سيكون ذلك ne‏ 

أصبح القلكيون من البشر متيقنين تمامًا أن الكون الذى نحبا فيه يثمدد 
وستری ذاك فى الفصل القادم - ويذا فتحن فى وضع مشابه USES‏ موجات lll‏ 
ولكن وحيث إننا نعيش فى عالم ثلاثى الأبعاد ؛ فإن طينا أن نتخيل أننا موجودون على 
سنح كرة رياعية الأبعاد (وهر فى الحقيقة كرة فقط إذا كان الكون محدد البعد - ول 
نهاية). اليس هذا البعد الرابع زماء بل إنه بعد مكافئ لا يمكن مشاهدته مطلقًا. حارل 
ان تصنع مصورة واضحة لهذا الأمر فى ذهتك دون أن تتصور اتجاهنًا فى الفضاء ثلاث 
la‏ المعتاد. على الأرجع لن تستطيع ذلك 

وتستطيل الأبعاد الأريمة ناء all‏ الذى يكن فى صلب نظرية الاتقجار 
الرهيب. من السهل جدا تخيل استطالة الأبعاد المكانية الثلاثة الأولى؛ لكن ليس سهلاً 
| تخيل البعد الرابع غير المرثى الى هو نصف قطر" التمدد. إنه مفهوم لا يمكن 
وره ؛ وسشورد هنا تفسيرً قد يساعدك على إدراكه. لنتخذ عامنا الملوف ثلاث 
اهاد والهننسة التى تصفه : إذا na‏ هته الهندسة فى فرغ رياعى الايغاد سننجد. 
آی له مركرًاء وسنجد آن كل التقاط فى عالنا ثلاثى الابعاد على نفس المسافة (نصا 
السلر ) من هذا المركز - التقطة الثى # توجد قى العالم شلذثى الابعاد ء ولكتها موجود 
ante‏ الرابع: ولا تتطلب معادلات التسيية العامة وجود البعد الرابع على GARY‏ 
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Yt‏ تتخة شكلاً ابسط إذا ES‏ هذا البعدء وام يتمكن الفيزيائيون بعد من 
اريقة لاختيار ما إذا كان البمد الرابع حقيقيا أو مجرد أداة رياضية. لكن تبمًا Rend‏ 
تر النسبية العامة ؛ فإن الكون يتمدد لان المجرات تندقع عي إلى الشارج بقعل تمدد. 
la‏ 

وقد يكون هناك أكثر من أريعة أبعاد مكانية ؛ فقد ادل علماء الجسيمات 
النظريون هذه الابعاد الإضافية لتفسير وجود الجسيمات ٠‏ ويعض هولاء العلماء يتخيل 
النضاء كفنشاء عملاق منود فى عشرة ابعاد. وفم يتمتؤرون جسهمات مكل 
لإلكثرونات والبروتونات كامتزازات فى الغشاء ؛ وعشرة أبعاد ليست كافية بالتسبة 
لفبزيائيين آخرين ؛ فهم يحناجون إلى سستة وعشرين بعد لتفسير المادة !؛ وبالرغم من 
أن al‏ ليسوا متاكدين من حقيقة تركيب الزمكان .إن نساذج الانفجار الرهيب 
التى سنتعرضن لها فيما بعد - تريط مشاهداتتا للكون فى سق منتظم ‏ ويستطيع 
علماء الكون أن بحددوا بدقة بعض تساؤلاتنا الاساسية والأكثر أهمية ٠‏ وقد يتمكثون 
من الإجابة عنها فى القريب الال 

هل الكون محدد (نهائي) أو غير محدد إلا نهائى) ؟ هلى سيتمدد إلى الأبه. 
أو سينهار على نفسه ! وإذا حدث وانهار على نفسه فهل سبمود ثانة التدد أو سيختقى ؟ 
Lily‏ كان سيعود إلى التمدد فهل سيستمر التمدد والانكماش فى دورات لا نهائية ؟ 
ما هو جم الكون الان ؟ وهل هو مننظم فى جميع أنحائه أو هناك بتي مفضلة ؟ 
وهل يتكون Cala‏ من النجوم والكواكب والفازات والإشمامات التى نراها أو يتكين 
Ll‏ من بعض المواد غير لمعزوفة أ من شكال أخرى من الطاقة ؟ هل يمكن البشريةة 
أن تيقى هية بعد انهيار الكون واستعادة تمددة؟ دخلت هذه التسلؤلات مجال ما يمكن 
الإ جاية عثه منذ Ls‏ سئة قاقط Le‏ بدا الفلكيون فى استيعاب كته المجرا 
الدوارة الثى تحتوى بلايين النجوم ly‏ فى غاليها نشبه شمستا 


الإقراس اا 


in 


الفصل السابع عشر 


الججرات 


اتتتر هى لرجاء الشفاء تهمعات عديدة من الوه غير وانحة العام : يحضنها 


اة هن سحب غازية وامجمومات من جوم مختمة موجودة قى مجرتنا درب AL‏ 

البحض الآخر فهى مجرات متفصلة عيارة عن تجممات هاطة دوارة من بلايين 
ppl‏ وتشبه الكثير من هذه المجرات مجرتنا درب اللبائة - أقراص لها أذرع حلزونية 
bss‏ + وفى هذه الأنرع هناك مناطق ساطعة: وسحب جزيئية مملاقة حيث تراد 


ولبعض هذه المجرات الحلزونية قضبان متميزة وحلقات غير معررفة spall‏ 
بد بعس المجرات الأخرى على شكل تجمعات بيضية الشكل للنجوم لا تحتوى على 
مات ظاهرية تثير الاتياه : وهناك مجرات أخرى غير منتظمة الثيكل تحجب رؤيتها 
ت قائقة من الفبار 


تی ست 1442 "SI‏ لورد روس" ( 8008 Lord‏ من إيرلئدا بناء ما گان يعرف 
,. "ال الاك بنضخم تلسكوب فى العالم ؛ يبلغ قطر ١ Gly‏ أقدام وطول أنبويته 
| ارتفاع ستة طوابق. وقد اكتشف التركيب الحلزوني al‏ الفروفة البوم باسم 985١‏ 
:دام هذا الجهاز الذى يصعب التحكم قيه. كما اكتشف مجرات أخرى. وام تظهر 
« آترعًا فقط ولكن أظهرت مجرة مراققة للمجرة 061 المعروفة اليوم ياسم 


إثناء ولكن تكسكويًا بهذا العجم , وعلى الرغم من ضخامته ٠‏ 
التحديد النجوم كل على حدة بيد أن لورد روس خن 


نما فعل القيلسوف الألائى ' إيمانويل كانت" Ces moana! Kant‏ فى AW oe‏ 
اسدیم الحلزونى ما هو إلا جزر كوتية an Universes)‏ تحتوى على عدد لا یحصی 
ن التجوم 

وفى بداية القرن العشرين تم بناء تلسكويين كبيرين عاليى الجودة على جيل 
يلسون المطل على مسديئة لوس أنجلوس. واستطاع الفلكيون بهذين التلسكوبين 
لجديدين )0 ٠١١‏ بوصة) أن يميزوا المرة الأولى نجومًا مقردة قى سديم أتدروميدا. 
هو حلزون متميز آخر, ولكن مهما حدق الفلكى فى تلسكوب كبير , قإنه ل 
عل لفز المسافة التي تبعدها أندروميدا: وفى بداية العشيتيات أصر بعش الفلكيين أن 
فل البقع شير الواضحة مثل أتدروميدا هي سحب Sh‏ غاز منتشر داخل ip‏ درب 
LD‏ ولكن سرعان ما ظهر دليل جديد هدم هذا الخداع (أى وجود هذه البقع قريية 
داخل مجرتنا), الاسر الذى جهز Call‏ لاستقبال علم الكون GLAM‏ على تظرية 
الاتفجار الرفيب {ig Bang Cosmology)‏ 

وفی سئة 1414 نجع فلكى شاب يذعى آفیستو ميلفين (eat Mate Stk‏ 
هم من مرصد لويل من جاممة هارفارد فى تصوير أطياف pal)‏ المتتحلل إلى 
ألوان قوس قزح) اسدم معينة, ظهرت هذه السدم وهى تتحرك مفترية ثارة ومبتعدة. 
ارة أخرى بسرعات أكثر بكثير من سرعات التجوم . بدت مجرة أندروفيدا وهى SAS‏ 
نجاهنا بسرعة تقارب ۲۰۰ كيلومتر فى الثاية ؛ بينما تبتعد عنا معظم سدم المجرات 
الآخرى يسرهات تصل إلى ٠٠٠١‏ كيلومتر فى الثانية Baggs‏ هذه السرهات فإن 
اسدم كانت ستهرب من مجرتنا إن لم تكن قد فعلت ذلك بالفعل. تلك هى إشارة قوية 
أن هذه السدم ليست موجودة فى مجرتتا درب اللبانة على الإطلاق 

وجد سليفر أن يعض الخطوط فى أطيافه قد أزيحت تجاه أطوال موجات أقصر. 
أطول. ما معنى ذلك ؟ ياتى ضوء 
من تجومها ويمتص بعض الضوء - فى طريقه خلال المناطق الخارجية النجم 
tly‏ قرات المناصر AMAL‏ وينتج هن هذا الامتصاس خطوط مظلمة ضيقة فى 
اعليف: ويغرف الفيزيائيون أظوال موجات هذه الخلوط بدقة من ملاحظاتهم الشسى 


tox 


ومن التجارب العملية, ولكن كانت كل الخطوط مزاحة بنفس النسبة فى أطياف he‏ 
كان ذلك يعتى أن النجم الذى يشع هذه الأطياف يتحرك تجاهنا أو متباعدا غنا 
بسرعات عالية. رمن الطوم جين فى الفيزياء أن الوجات القادمة من مصدر pe‏ 
GE‏ مثل الموجات المرصودة بواسطة مشاهد متحرك. ستفير من أطوال موجاتها 
أوتردداتها). وتعرف هذه الظاهرة باسم ظاهرة {Bore Ect) ys‏ 
عندما تمر بتا سيارة مسرعة فإننا نمع بوقها فى البداية بنفم أعلى من المتاد. 
(طول موجة (al‏ وعندما تذهب عتا فإن تمتها تتخفض (طول موجة أكبر) Av‏ 
هذا امقام تساك موجات الضوء من مصدر متحرك مثل موجات الصوت؛ وفى كلتا 
الحالتين تبدو الموجة الخارجة من المصدر الذى يقترب منا وكاتها تنضغط؛ أى تقل فى 
الطول؛ ويحدث ذلك لأن مدد الموجات التى تمر ينا خلال فترة زمنية معينة أكهر 
مما لو كان المصدر غير متحرك . وكمثال أكثر وضومًا فإن عدد الموجات All‏ لطم 
قاربًا yay‏ عكس اتجاهها أكثر من عدد الموجات التى تلطم القارب خلال نفس الفترة. 
عن الزمن لو کان القارب يسير فى نفس اتجاء الموجات. ويمكتك مشاهدة ظاهرة دوياز 
استخدمت وماء كبيراً شملا به ماء Lid‏ تتقر على سطع الماء Daa‏ 
فان تصئع تسق Un‏ من موجات دائرية.أما إذا حركت إصبحك خلال AU‏ 
ذفرك على السطع + فإن المسافة بين الموجات - طول الموجة - ستكون أصفر فى اتجاء. 
Sn‏ الإصيخ وأكيز فى الاتجاء abel‏ , 
عتدما بيتعد عتا مصدر للضوء مثل نجم + فإن عددا اقل من الموجات سيصلنا فى 
الانية الواحدة. وسيكون طول الموجة القاس أطول أو أكثر San) Gp!‏ إن وجات 
pal‏ تزداد طولاً تجاه الجزء الأحمر لطيف الضوء المرئى). وتقول فى علم الفلك إن 
النسوء قد عانى إزاحة حمراء, وبالنسية pall‏ المرى فإن هذا يعنى إزاحة تجاه 
الطرف الأحمر - الموجات الأطول - للطيف. وعشدما يكون المصدر مقتريا مثاء إن 
Jt‏ الوجات القاس يكون ضفر راا تجاه الطزف الأذرق - (الموجات (ped‏ 
الشف ونسمى ذلك إزاحة زرقاء. وإذا كان المضدر يتحرك ao‏ فإن الإزاحة 
سغيرة ولن بحدث تغير يذكر فى call‏ لن يبدو الخط الذى عا 
by ll‏ بلون أحمر وكذا الإزأحة الزرقاء ا تمت الخط بالضرورة 


1 


pal‏ أو فرق البنفسجية . وحيث إنتا تمرف مواضع خطوط الطيف بدقة عالية + نا 
نستطيع قياس السزعات al‏ النجوم والمجزات والاجرام EAI‏ الأخري بدقة مذعلة .. 
ولا تعتمد السرعة على الخط الذى اخترناء GY‏ كل خطوط الطيف تزاح بنفس المقدار 

ومع أن سرعات سدم المجرات بدت أكبر من أن تكون باخل مجرتنا - كما قم 
نياسها باستخدام إزاحة بويلر - إلا أن بعض اللكبين لم يقتنموا أنها من خارج 
مجرتناء ولقد حسم هذا الجدل أخيرا سنة NAVE‏ ويبتما كان القلكى إدوين هابل 
يصور السدم من مرصد جل ولسمون اكتشف العديد من النجوم الخاقتة النى تغبر من 
ضوثها على بورات تستغرق Lely‏ ويوجد أحد هذه النجوم فى سديم أندروميداء وقد 
ثبت هابل أن هذه التجوم التی تسمى سيفيدات Copel)‏ من نوع ذی فان 
دير السافات 

والسيفيدات نجوم عملاقة يبلغ توهجها عشرة الاف مرة مثل توهج الشمس؛ وهى 
من البريق بعيث ترى من مجرات إلكن ليست جدا) وتتمدد وتنكمش هذه 
جوم فی نسق منتلم لأنها تعانى من عدم استقرار غريب. وعندما تكون أكبر فإنها 
نصبع أكثر سطوعًاء Lal‏ عندما تصير أصغر فإنها تكون أكثر عتامة, وتم بعض هذه 
النجوم دورتها فى فثرة تستهرق Ray‏ أيام. LD‏ البعض الآخر مل ثجم الشمال 
بولاريس. فإن سطوعها بقل بنسبة مثوية ضثينة فقط. وفى عام .151 اكتشفت هنريتا 
لياف anita Lavi)‏ أن السيفيدات ذات النورة الأطول هى الأكشر سطوسًا. 
يدراسة أبعد مدى وجدت علاقة بسيطة بين دورة السيفيدات ودرجة سطوعهاء وفى آيام 
هابل سبحت المسافة إلى بعضن السيقيدات داخل مجرتنا معروفة. وقد اكتشف فى 
سنة 1874 Cagd‏ من السيقيّدات فى مجزة agg‏ الامو gil‏ أن إلى تقدير بعد 
tas,‏ 


استاتج هابل شدة سطوع النجم (ى كمية الطاقة التى يشعها an (Lad‏ 
النجم الجديد فى أندروميدا وقانون ليافت . ويالتالى يمكن حساب بعد النجم من ترج 


rm 


سطوعه بالنسية #مشاهد من سطع الأرض باستخدام قائون التزبيع العكسى المعرؤف 
Cane‏ والخاص بخفوت السضرع مع زيادة المسافة. وقد اكثشف هابل أن مجرة. 
آندروميدا تقح بعيدً عن مجرتتا درب اللياتة بعدة مثات الآلاف من السلوات القضونية. 
والرقم المقبول لبعد أندروميدا اليوم هو ٣ر۲‏ مليون ستة ضونية ؛ gh‏ أكبر من قطر 
عجرتتا باكثر من عثرين مرة 

أصيح الكون بهذا الاكتشاف فور) أكثر اتسامًاء وبحلول العشرينيات صور 
القلكيون وسجلوا آلاف المجرات. كانت كلها تقربيًا أكثر عتامة من أندروميدا ويتطلب 
اكتشافها استخدام أقرى التلسكويات الموجودة وقتهاء وحيث إنها كانك تجممات هائلة 
النجوم مثل مجرتنا درب al‏ بيد أنها كانت على هذه الدرجة من LALA‏ لايد 
I‏ أن تكون أبعد كثيرًا من أندروميدا , وقد تيقن الفلكبون أن الكون لابد أن يكون 
فى المقيقة شاسفا 

استمر هايل وسعاونه الرئيسى ميلتون هيوماسون فى اكتشاف المتفيرات 
السيفيدية فى المجرات الفريبة. وقاموا بتصوير أطياف المجرات مثل سليفر, وبحلول 
سنة 1574 كانوا قد قناموا بثعيين كل من سرعة ومسافة دة عشرات من المجرات. 
وحتى مسافة ١‏ ملابين من السئوات all‏ وقد أظهرت بياناتهم اتجاها a‏ 
cae‏ يدا أن ae‏ قليلً فقط من lpn‏ القريية يتحرك مقترباأمناء أما بافى المجراك 
كانت تنطاير مبتعدة عتا بسرعات عالية تزيد من ٠٠١١‏ كيلومتر فى الثائية فى بعض 
الحالات ay‏ كانت المجرة أسرع فى تباعدها عنا كانت مسافتها أبعد 


ويحلول عام 1581 al‏ أبحاث هابل وهيوماسون لتشمل المجرات الثى نيفد هنا 
١‏ مليؤت سنة sigh‏ التى Sas‏ سترعات تباعدها إلى ٠١‏ ألف كيلومتر فى الثانية. 
يالماثة من سرغة الضوء ؛ وقد قاموا بقياس السرعة هن ظاهرة توبلر وعيئوا 
ادها يا کے glk‏ کی یت سید لتقا خو وجا 
١‏ هم لاسب AL‏ علاقة الخط المستقيم بين سرعة التباعد والمسافة ؛ ويعهارة. 

يو 'متياعدة هنا بسرهات تثتاسب هزیا مع يعدها. 
تی يشكل ساس علم الكو بقائون فيل 
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ويتص قانون هابل على أن الكون يتمدد لكن ئيس بالضرورة يعفهوم النسبية العامة 


طبق أبنشتاين معادلات النسبية العامة لی الكون فى وقت مبكر فی سئة MWY‏ وقد 
لأماله أن معادلاته لا تتوافق مع الكون الاستاتيكى (الساكن). فإن 
ام تكن النجوم (أو المجرات) تتحرك (كما الفترض أينشتاين) ولكن توجد موزعة بانتظام 
فى القراغ: فإن تجائبها المتبادل سيؤدى حالاً إلى انهيار الكون. ومن أجل حل هذه 
a‏ أضاف أينشتاين إلى معادلاته تابنا كونيا" هو معامل تتافر حتى ane‏ 
الكون استاتيكيا ساكًا ؛ ولو كان آينشتاين يثق فى ما وضلت إليه معادلاته وتمكن من 
التلبؤ بان حجم الكون يتغير. لكان قد توصل إلى أعظلم اكتشاف على طول OLA‏ 
لكنه لم ae‏ ويهذا فإن اكتشاف تمدد الكو يعود بالكامل إلى هايل 

وتؤدى بنا فكزة افتمدد إلى استنتاج أن المجراتء وبالتالى الكون: كانت بومًا ا 
al‏ منحين جائبا بعض قوانين الفيزياء الأساسية ؛ واكتشاف هابل لتمبد الكين 
هو التفسير الاساسى لنظرية الانفجار الرهيب. ولا يعنى الكون المتمدد شدرورة أن 
تكون كل مجرة في حالة تباعد in‏ فقد تكون المجرات الأقرب إلينا مثل أندروميدا 
مرتبطة جاذبيًا بمجرئنا أو فى حالة حركة عشؤائية ليست ذات مفزى كونى. وهی 
الياقع فإن أندروسيدا تهرك تجاهنا .بيد أثه لم تكتشف مجرة واحدة من 
المجرات البعييدة ( تفوق فى بعدها بعد ألدروميدا عنا بعدة مرات) فى حالة اقثراب 
lie‏ وحيث إن المجرات المغردة أو تجمعات المجرات قد تكون مرتيطة بيعضها يواسطة 
قوى الجاذبية الملية : فإننا يجب أن نفكر فى أن التجمعات الكبيرة أو الفائقة المجرات 
کوحدات بناء الكون تخضع sa‏ هايل 

ويعلى قاثون هابل أننا سنا فى مركز الكون الشمدد ففی الواقع لا يوجد مثل هذا 
الركز (عدا احتمال وجوده فى البعد الرابع المكانئ). وطى الفكس فَِن الشاهد من 
أى مجرة سيرى المجرات الاخرى تتباعد متسارعة وسيحصل على تقس العلاقة بين 
سبرعة التباعد وبعد المجرات عنه ay‏ النقطة من الاهمية بالتسية لتظرية الاتفجار 
الزميب لذا سنقوم بشزعها على عوالم خيالية ذات بعد وأحد ويعدين shad Day‏ 
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pA رقيتا قإن لكوتنا على الأقل ثلا بعاد مكائية (البعد الزايع الكائى مفيد‎ Lk 
نماذج الكون المفلق) ؛ لذاك فإن كل تقسير من التفسيرات الآتية هو مجرد محا‎ 
وليس مناقشة لعالم حقيقى‎ 

حالة البعد الواحد : تخيل عقا من ا مجرات يلتصق بشريط مطاطى قابل للمط 
( اتظر الشكل 1-17) تبعد المجرات عن بعضها بمسافات متساوية تساوى مليون سنة 
ضوتية ly)‏ وبالنسبة للمشاهد من المجرة التى تبعد ۲ My‏ على الشريط المطاطى ٠‏ 
فإن المجرتين عند ؟ MM‏ و ؟ MY‏ تبدوان متباعدين بنفس السرعة . أما المجرتان 
١‏ بالا وه My‏ فإنهما يتياعدان بضعف سرعة المجرتين الأقرب ؛ OY‏ الشريط المطاطى 
التمدد يحملهما ضعف المسافة فى نفس الفترة الزمنية. وبالمثل فإن المجرتين هلالا 
و ١‏ لاله تتياعد كل مهما بثلاثة أضعاف سرعة تباعد المجرتين الأقرب ١‏ كما بتطلب 
قانون هابل ؛ وسيصل المشاهد من مجرة فى موقع مختلف عن ۲ 0۷ إلى لقس 
النتائج. ويؤدى قانون هابل إلى تتيجة أن الكون يبدو متماثلأ بالنسبة المشاهد من كل 
المجرات 

حالة البعدين : تصور نسقين من القواشيط (حجر الداما) فرق لوحة مطاطية. 
استمددة تمش مواقع المجرات فى لحظتين من التاريخ ( انظر الشكلين ۱۷ سب )5:١‏ ؛ 
ويمكن تضيل أن rei‏ بين زمئين راجع إلى التمدد المنتظم الفراغ (اللوحة) بين 
الجرات. ily‏ يظهر المجرات البعيدة فى حالة تباعدء وفى الشكل الثالك ( ۱۷ب ,9 ). 
وضع النسقان فوق بعضهما مع الاحتفاظ بالمجرة المركزية فى نفس الموقع لكل منهماء. 

ين الأسهم BLL‏ اللقطومة بواسطة كل مجرة كما تشاهد من المجرة المركزية 1 
لس هناك ما يميز المجرة المركزية عن غيرها ٠‏ فيمكن الحصول على نفس النسق إذا 
,سعدا الشكل الأول والثاتى فوق بعضهما مستخدمين أية نقطة كمجرة مركزية ليس 
«الخسرورة التقطة الموجودة فى وسط اللوحة + ويمكن أن تتاكد من ذلك بنفسك بنسغ 
Gt‏ 1۷ سيا ٠٠‏ على شفافيات وتجرية ذلك 

حالة الأبعاد الثلاة : تخيل رء 


امن خيز الزبيب ينضج فى الفرن ؛ آخرجه من 


Spas وهو يتمدد فى الأنعاذ الثلاثة بحيث تتضاعف جميع المساقات قن الرغيف‎ ls 


pet 


اخراجه من الفرن [انظر الشكل /1 - ح.)؛ تمثل كل حبة زبيب مجرة: ويتتاسب معدل 
ابتعاد كل حبة عن الأخريات تتاسبًا طرديا مع المسافة بيتهاء إذا ضاعفنا المسافة بين 
حبتين فإن سزعة تباعدهما الشاهرية ستتضاعف أيضا: وقى رقي ازيب هذا فين 
دمدد العجين يدفع بحبات الزييب at‏ عن بعضها البعض ؛ وفى الكون يحمل القضاء 
التمدد المجرات إلى مساقات أبعد وأبعد عن بعضها البعض - وسيرى المشاهد من 
نوق حبة الزييب (المجرة) كل حبات الزبيب الأخرى وهى تتباعد. عدا حاقة الخيزء فين 
النظر هو نفسه من فوق كل حبة, لا تتحرك حبة الزبيب بالتسبة الرغيف لكنها تتتقل مع 


تمده الرخيف تشه 


ومع ذلك ينهار هذا التشابه لان الكون ل يماك قشرة ولا alg‏ مثل رغيف til‏ 
ويتواصل خلق الفضاء فى كل الأبعاد المكانية بمعدل منتظم Ly‏ ابت المسافة 
بين مجرتين ؛ زادت كمية القراغ الذي يخلق بينهما. 
ينطبق التعدد النتظم النرا فقط على المساقات الشاسمة بين المجرات. ولا ليق 
على المسافات بين الأجسام الثقيلة مثل النجوم , والثى تؤثر بشدة فى هندسة الفراغ 
الملاصق لها مباشرة La‏ النسبية العامة ؛ كذاك لا ينطبق على المسافات بين الجزية 
والذرات داخل امادة أو بين الإلكثرونات والجسيمات تحت الثرية الاشرى. ويتحكم اتزان 
لقو الكنية والكهرومغناطيسة - ليست lad‏ - فى هذه المسافات. ويتطيق تفس 
الشى, على الاشياء العادية بما فى ذلك أجسامنا . فهى الأخرى يتم التحكم فيها 
ساسا بواسطة القوى aa‏ بذا فإن AMI‏ لن تتمو بتمدد الكون وكذك أجسام 
الطول المستخدمة. وإلا أصبح تمد الفضاء وتباعد المجرات يتم 
ون سلاحظته إطلاًا! وعلى كل فإئه من الطريف آنتا لو لم نكن سترابطين بواسطة. 
عض القوى لتمكن تمد هابل من أن يجعلنا مدد 


الك عد gi‏ الستتتية من سيدأ بال iyo‏ هة ف 
فى نفس الما المي إلى نشو» قو نتاف على الستوي تمت دري 
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دنا الشرابط. أكاثر من أى شىء آخر. الفلكين والفيزيائيين الثقة فن أن علم الكون 
لقانم على نظرية الانفجار الرهيب هو Oe‏ على صواب 
ريما تكون الصعويات والمجأدلات التي اليرت تفاصيلها في الصحف والمجلات 
ae‏ مهما. غير أن اللشاهدات تمثل حجر الآساس فى الاتفجار الرهي. وقد درست 
عل العلاقات التي جاء بها تتبع الكون إلى الوراء فى الزمن عندما كان RAS AST‏ 
سا فو عليه الان 
قام جورج Apher, pln‏ 9*0 ورریرت هيرمان Robert Herman‏ 
eg‏ هذا SN‏ مرة فى أواخر الأريمينيات. وقد أشرنا إلى ذك فى الفصل الثاني 
مشر أثناء مناقشة أصل المادة. وقد تحقق جامو ومعاوبوه من أنه لو كان الكون المبكر 
tsa‏ يتكون فقط من الهيدروجين؛ قإن العناصر الاخرى يمكن أن تخلق بواسطة 
ندماج الثووى. وقد قاموأ متتيع التمدد إلى الوراء حثى الأزمئة التي كان فيها الكون 
ا كثافة: ٠١‏ ۲۰ ضعف ما هو عليه الان ( ١‏ أمامه ۴۰ صفرا أى مليون ele‏ 
بليون) إلى زمن الكرة النارية الاولية كما كاثت عليه لبضع دفائق بعد ARAN‏ 
الأصلى. والكون اليوم مكان يارد جد يستمد كل حرارته من النجوم؛ ولبس لهذه. 
سرارة (من الثجوم) علاقة بالاتفجار الريب 
:لدم تيقن جامو ومعاوتوه أن الكون البارد والمنمدد قد نتج عن انفجار رهيب ساخ 
ارد. إلا أن كمية الهليوم المتكوتة والتى ثلاحظها اليوم لا يفسكرها إلا انفجار رهيب 
ن ٠‏ وتبمًا لنظرية الاتفجار الرهيب فإن الكون ييرد عتدما يتمد مثل ما يحدث لفاز 
ان من فتحة ضبقة تحت ضغط . وعلى التفيض فإن الفاز يسخن علدما يتضفط 
| بحدث فى سحرك السيارة ء وترتفع درجة حرارة محرك الديزل أثناء شوط 
an‏ بدرجة كبيرة حتى إن الاشتمال بيدا بمجرد حقن الوقود حيث لا حاجة 
قار ارت وعليه فإنه إذا حدث يوم أن تحول الاتفجار الرهيب إلى اهيار A)‏ سيناريو 
) فسن لمتوقع أن ترتفع درجة حرارة الكون مرة ثانية. 
thy‏ الاتقجار الرهيب أن يكون الكون ملىء بالإشماع, والبلازما الساخنة التي 
ها كل من جامو lly‏ وهرمان لابد أن تبث وتمتص الإشعاع الكهرومغناطيسي 
) .ندم سطج الشمس الضوء والاشعة تحت الحمزاء التى تدفئ A‏ وكان لابد 


re 


لهذا الإشماع البدائى أن يشتت بصورة مستمرة الإلكترونات الحرة على مدى ما يقرب 
من نصف مليون سنة بعد الانقجار الرهيب» Sy‏ فإن كثافة ودرجة حرارة المادة لايد 
وأن تنخفض إلى الدرجة فيها معظم الإلكترونات والبروتونات من الاتحاد 
لتكوين ذرات الهيدروجين ALA‏ وسوف يتوقف بعد ذلك تشقت الإشعاع ويعيارة. 
أخرى سوف يصبج الكون صافيًا للإشماع الكهرومغناطيسى وليس معتما. وأى إشماع 
کان موچوداً بعد نصف مليون سنة من بداية الكون سوف يحتفظ به بواسطة التمدد. 
الهائل الى تبع ذلك ؛ بالرغم من أن أطوال موجات هذا الإشعاع قد استطالت جن 
بتاثير إزاحة دويلر كما انخفضت درجة الحرارة بشكل كبير. 

وقد تنبا جامر ومعاونوه بأن بقايا الإشماع قد يكون خافتًا وله درجة حرارة مميزة. 
هوالى١٠‏ كلفن - أى ما يكافئ إشسماع ميكروى متخفض الطاقة - ولم يكن هناك 
اندفاع نحو اكتشاف هذه الخلفية الإشعاعبة حيث إن التقنية الطلوية لاكتشاف 
اموجات الميكروية المنخفضة الطاقة لم تكن قد وجدت بعد ونتيجة لذلك فإن تتبؤات 
جامو عن الخلفية الكونية كادت تنسى تما 
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الفصل الثامن عشر 


الموجات الميكروية السماوية 


قبل استخدام النوائر الإلكترونية الثى تحجب الصخب من أجهزة الراديو 
والاستريو؛ كان الضجيع المج الموجود بين المحطات معروفًا للجميع؛ وما رات 
الاضطرابات الكهربية تعرقل محطات الإرسال أحبائًا وتحدث هذا الشجيج لمزم 
فی أجهزة الراديو. وفى سنة 1476قام قلكيا الزاديو أرنو بنزياس (deme Pontes)‏ 
وريرت ويلسون (Robart ON‏ من معامل شركة بل للليفونات بفياس مسجيج الرادیو 
المجرى (نسبة إلى المجرة) الذى يمكن أن يتداخل فى الاتصمال مع الاقمار الصناعية, 
وجه الفلكيان الهواتی أو التلسكوب الرادیوی بعد عن فرسى يرب Wall‏ في اناه 
هال المجرة: فالتقطا إشارة صغيرة وغريية للخلفية لم يتمكنا من التخلص pin‏ 
التاسكويات الراديوية جدواها فى اكتشاف مصبادر الطافة فى السماء. 
والثى كان يصعب رؤيتها بالأجهزة الضوئية: وكان الفلكيون يعرفون أن بعض المجرات. 
تبث إشهامًا كهرومخاطيسيا قويا فى المدى الراديوى والميكردى: ولق غرف أن بقايا 
الستعرات العظمى ومناطق تكون النجوم فى مجرتنا هي مصادر قوية لهذا الإشعاع, 
وقد ساعدت الموجات الراديوية فى تحديد بثية مجرتتا يرب اللبانة باستيضاح الاترع. 
الحلزونية التى كانت محجوية وراء غبار المجرة: وفى غضون ثلاث سلوا فقط فوجئ 
العلماء بول نابض (بولسار) راديوى محير. 

ام يكن بتزياس وويلسون يحاولان إحداث كشف فلکی, لكنهسا كانا يحاولان 
daly‏ وجد الفلكيان داخل الهوائى الخاص بهما روث 
معام يمكن أن يكون مُشعّاء وبعد تنظيف شامل للهوائى انخقضت الإشمارة. لكن 
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نسبة ضئيلة. وحيث إن الدوائر الكهربية تحدث صجيجًا رادبويا ؛ فإن الإشازة التى 
معسل عليها بتزياس وويلسون قد يكون مصدرها المكبر الخاص بهما. ولكن بعد أن 
انتبعدا ضجيج المضخم وضتيج الراديو الناتج عن الفلا الجوى تلل التب بلقي 
استنئجا أن مصدر الإشارة لابد أن يكون الفضاء. 

ولكن وجد أن قوة الإشارة لا تغتمد على اتجاه الهوائى ولا أوقات السنة أو اليوم.. 
إذا كانت قابعة من القضاء فإنها لا تى من جسم منفرد متمركز فى ALE‏ ويتوجيه 
لهوائى نحو قرع المجسرة لم تزدد الإشارة قوة ؛ لاك قد استنتجا أن الإشارة 
١‏ تاتى من المجرة ولكن من مصادر أنخرى غير معلومة. 
ألا نقلل من شجاعة بنزياس وويلسون بإعلانهما أن الإشارة التى استقبلاها 
تت من مصدر خارج مجرتنا. لم تكن تلك الإشارة مث ية إشارة التقطت من قبل 
اند بدت وكاتها ناتى من كل مكان ؛ وهادة مند ما # تمتمد الإشارة على اتجاة 
لهوائى؛ فإنها تكون أتية من داخل الهوائي نقسه , ولاستيعاد هذا الاحتمال لابد من 
نهم الھواٹی في جيدا كما قعل بئزياس وویلسون 

كانت شدة الإشماع القاس يما النظرية الكيرومغتاطيسية تقايل ما يتبعت من 
سندوق من امادة جدرائه فى درجة حرارة ؟ كلفن ( اى ثلاث درجات قوق الصفر 
لطلق- وفى الامستخدام الحديث نقول إن المرارة كانت أثلاثة (GAB‏ ولقد وجد 
لباحثون فيما بعد أن ذلك الإشعاع الفاسضى له طيف قريب جدا من الطيف اللتوقع 

سدوق أسود ' أو مصصدر مثالى للإشماع"'. إنها أكثر الإشارات التى تم 
كتشافها Lead‏ وهى خلفية باهتة من الموجات المبكروية التى تأتى من لف كل شىء 
مكن أن يراه الفلکیون 


أ تد ما ee‏ عام ام مى بإرساء الفيزياء الكية باس تاد سمالا دة اماع 
الہ سی طول اموجة | لای ينيع ہوا سط جسم محثم عند ى درجة حوارة .وفيس مالضرورة ان يك 
١‏ الجسم أسودا  lb‏ جسم فى جالة تزا حواري مع الوسطةالحيطة يصلح لاك م قرس 

ل كرسي أو مؤخوة عت وکل واحد من هذم الأشياء الددية يشع a‏ كهرومقتاميسية على AY‏ 
شک رار 


وقى البدلية سجل بنزياس وويلسون أن شدة الإشعاع القادم من اتجاهات سختلفة 
کائت مختلفة فى حدود أقل من  / ٠١‏ بحي إن القياسات الثى أجريت بعد ذلك 
ين قد حضنت هذا الزقم إلى قل من ٠/١‏ كانت هذه الخاضتبة هن خواخن 
الإشعاع أكثرها صعوية فى التقسير. 
كاد بنزياس وویلسون أن يزعما أن ما اكتشفاه له مغزى کوی مهم. وقد Uae‏ 
مقاليما عن هذا الاكتشاف العتوان المتواضع "قباس درجة حرارة الهوائى الزائدة علد 
۸١‏ مليون ذيذبة قى الثاتية WORM)‏ , ولكن فى نفس الوقت نشر رويرت ls‏ 
Robert Deke‏ رب ج رول Ral‏ و باج أى بيسيلن . 0 PAE Robles‏ 
افد وليكنسون ۷1۸۸٩٥٩‏ 0004 القلكيون الفيزيائيرن من جامعة برتستون- مقالا 
اقترحوا فيه أن الخلفية الإشعاعية المكتشفة يواسطة هوائى معامل بل 80١‏ ليست إلا 
قابا الاتفجار الرهيب, وفى الوقن الذى قام بنزياس وويلسون باكتشافهما كان دابك 
بزملاؤه يقومون ببتاء المستقبل الخاص بهم لرصد الموجات الميكروية الكرنبة على وجه 
التحديد: وكان بيبلز على وشك أن ينشر حسابات جديدة لدرجة الحرارة المثوقعة. كائت 
>ججهم Rae‏ لحجج جامو ومعاوته المشار إلبها قى الفصل السايق. 
iy‏ على نظرية الانفجار الرهيب Ag‏ فإن LGA ty‏ من السهاء 
الى تيث الموجات الميكروية لم تكن قريبة يما فيه الكفاية من بعضها لقصل إلى نفس 
جة الحرارة ١‏ والوسيلة الوحيدة التى يمكن بها أن تصيح شدة الإشعاع متتظمة 
«لوفى حبود ٠١‏ / هى أن نقترض أنها منتظمة منذ البداية [(ويمد مدة تمكن ib‏ 
النظوية الاتقجار الرهيب المسمى الثموذج التضخمى من حل هذه المعضلة). 
yay‏ الستوات UGH‏ قام الباحثون الزوبون بهوائيات الراديو الارظنية بالبحف 
هف عن فى اتجاء تفضيلى لإشعاع الجسم الأسود ى الثلاث درجات. لكن درن 
ء٠‏ وقد تقاريت حسايات رجات المرازة التوقعة مع القيمة المقاسة. كذلك تم 
مل انحراقات شئيلة عن طيف الجسم الاسود؛ لان للانيعات الواديوى من Uae‏ 
ادف محتلف GL‏ ويحلول متتصف السبعينيات واقق كل القلكنين الفيزيائبين تفريبًا 


على اعتبار أن الإشعاع الميكروى المنتشر الذى اكتشفه بتزياس وويلسون هو من بقايا 
le‏ العالم آى آنه “صدى" الاتفجار الريب , وحصل باحثو معامل «يل» على جائزة. 
نويل 

لاذا كان اكتشاقهم بهذه الاممية ؟ قوجود الظفية الإشماعية LN‏ 
تناد هايل أقوى ما Sk‏ من أزلة على نظرية الاتفجار الرهيب. وتؤكد هذه NT‏ 
افتراضات جامو ان الكون Stl‏ كان GAL‏ جداء حيث إن الوجات اليكروية التى 
نشاهدها الآن لابد آن تكون قد انبعت أصلاً من بلازما درجة حرارتها تقدر باللا 
ويدل الانتظام الشديد للإشارة المبكروية على أنه بالرغم من أن الانفجار الرهيب كان 
يفوق الخيال فى عنفه ؛ فإنه قد تم بطريقة سلسة - مثل السطح الساطع جدا الشمس. 
ولكنه منتظم. وتنبغث الإشارة اليكروية الكونية من الكون اليكر مباشرة كما كانت 
عليه هالثه بعد نصف مليون سنة من الانفجار الأصليء ومن امعلوم أن الإشارات. 
Lat‏ من اعد المجرات والكوازارات تكون اصغر Iya‏ وتاتى من مسافات أقرب إلى 
اخلفية الإشعاعية, والعلاقة بين العمر والبعد بسيطة. فالخلفية الإشعاعية الكونية التى 
تلاحظها الان هی بالتقريب من عمر الكون نقسه؛ أى ٠۲‏ بليون ORR‏ يمعني 
أنها قلعت مسافة ٠١‏ بليون سئة ضوئية بسرعة yl‏ لتصل إلينا. 

وقد تحقق الفيزيائيون الفلكيون مبكرً من 
ذد تؤدى إلى حلول حيوية il SA‏ 
إذا حدث واكتشفنا نسقا توجبهيا .وقد توصاو all‏ إلى ضالتهم bal‏ إلا أن 
اك استغرق أكثر من خمس وعشرین سفة 

وبدون توجيه معينء فإن الخلفية الإشعاعية زودتتا بدليل على أن الكون منتظم فى 
جميع الاتجاهات إذا نظرنا إليه بمقياس كبير بدرجة كافية. وقد أبهش غذا الانتظام 
الكثير من الفلكيين' لأنهم كانوا بتوقعون أن يروا Cake‏ ساطعة (أى ساطعة قى شدة 


)١|‏ اكتشف سكين a‏ منهرة تيعد عا iS ٠۲‏ جال خد عم لتر اين 
وب مس لقم ۲۴ يون سمة  (Theat‏ 


a 


الإشماع الراديوى) فى السماء فى الأماكن التى تكونت قبها المجرات. كما توقعوا أن 
يروا يعض التقيرات فى شدة الإشعاع. حيث إن الأرض تدور حول الشمس” والمجموهة. 
الشمسية تتحرك فى الفضاء مع دوران المجرة 

.وكانت درجة المرارة اللامظة الخلفية الإشماعية متخفضة تصل إلى ثلا 
درجات كلفن. إلا أته عتدما تكون الهيدروجين من الإلكترونات والبروتوة 
البلازما كانت درجة الخرارة أعلى كثير وتصل إلى حوالى ٠.‏ 
that‏ كين eT‏ : 


ee‏ درجة 8-٠‏ هو فى المدى المرثى وتحت lal‏ ويمائل كثر 
وهو الإشماع الذى يمكن أن يراه مشاهد يتحرك مع البلازما ؛ وتتيجم 
Lal‏ عن الأرض (يسيب تمدد الكرن)» فإن الإشماع يعائى من إزامة حمراء 
يتحول من المدى المرتى إلى الميكروى ویقابل حوالی درجة ؟ كلفن ٠‏ وتاتی هذه 
احة الحمراء الهائقة (والثى تقابل زيادة فى طول الموجة تصل إلى ١١٠٠مرة)‏ من 
السرعة الفئقة لتمدد خلاف البلازما كما ذراها من إطارنا المرجعى 

يحيث إثنا نفضل أن تسل الاتفجار الريب بان انفجار النضاء. فإن من 
الأنسب أن تقول عن معدل تمدد الفلاف بأنه المعدل ll‏ 
الفلاف. وكما شاهدنا فإن معدل خلق الفضاء بيثنا وبين أى جسم مث سرع مجرة. 
هارية يتناسب مع المسافة التى تفصلنا عن الجسم موضع المشاهدة. ويمرور الزمن 
دان موجات الخلفية الإشعاعية الكونية التى تسجلها سوف تاتى من مناطق أبعد وأبعد 


الذى تراه سوف lag‏ مئ إزاحة حمراء أكثر وأكثر واذا سستكون در 
+ فإن أى فيزيائش فلكى 


أصبحت تظرة الفلكين إلى تظرية ااتقجار الرهيب AST‏ جدية بعد اكتشاف 


ادام الاشعاعية الكوتية, ونث 


ت النظرية بأن طيف الإشعاع (شدة الإشهاع عند 


nt 


أطوال موجات مخظقة) سيكون Uplate‏ لليف جسم النسود: وقد تمت aah‏ ذه 
النشابه فعلا؛ وفقدت التظريات المعارضة. مثل نظرية الحالة عن خلق المادة 
اأستمر بين المجرات. مؤيديها بمعدلات متزايدة, وبحلول نهاية السبعينيات أصيحت 
نطرية الانقجار الرهيب هى النسوذج القياسي للكون البكر. وصارت نظرية الصالة 
الممستقرة فى على النسيان, وام ببق إلا القليل من الشك فى أن كوننا قد ولد وسط 
ما ذال Cale‏ فى بقا ity ie‏ 

وبالرقم من أن معظم الفيزيائين الفلكيين أصبحوا بعتقدون أن الخلفية اميكروية 
تمم الكون ؛ فإنهم ما زاوا قلقين بان انتظام هذه الخلفبة؛ والأرض تتحرك فى 
الفضاء: وبالتالى فإنها لايد أن تتخرك بالتسبة الخلفية الإشماعية . و هذه الحركة لايد 
أن تكون قابلة القياس كزيادة فى شدة الإضماع ودرجة هرارته فى اتجاء حركة 
a‏ وهو ما يسمى بالمصطلحات التفنية (الاتتحاء غير المتسارى) (esa)‏ 
(Atopy)‏ فإذا الم نتمكن من اكتشاف هذا الاختلاف. فإن هناك خطا سینا ق 
بكرن كل أفكارنا عن الانفجار الرهيب 

ويعتمد إدراك حركة الارض على ظاهرة دويلر؛ التى تمل مقدارً نيلا من 
د ولكته كان أساسميا فى إثبات أن الكون يتمدد. لكن فى هده الحالة وبدلاً من 
جرد قنياس الشدوء الذى oA‏ من النجوم التباعدة: فإننا تحن أنضسنا تحرف خلال 
بحر من الإشماع الميكروى ؛ ويشبه ذلك ما يحدث فى lyn‏ اليومية مثل الاختلاف بين 
صوت بوق سبارة ثابتة وآخرى متحركة. فإذا كانت السيارة متحركة وأنت ثابت على 
جانب الطريق ستسمع ارتفاع الثفمة ثم انخفاضهاء أما إذا كنت فى سيارة متحركة 
البوق فى سيارة ثابتة فستسمع نفس التغير فى النفمة. ويحركة الأرض خلال 
وجات الميكروية الكونية, فإن العلماء يتوقعون أن يروا بالمثل زيادة فى سطوع الضوء 
| فى درجة الحرارة فى اتجاه معين. 

ما هى سرعة حركة الازض ١‏ فهى تهرع حول الشمس بمتوسط سرعة يصل إلى 
"' كيلومترا فى الثانية: وتك هى البداية فقط. ومن الممتقد أن المجصوعة الشمسية” 
ما فيها الأرض تتور حول مركز مچرتتا بسرعة أكير من ذلك وهی حوالى ۴۰۰ كيلومتر 


فى الثاتية ٠‏ ومن المعروف أن مجزتنا تقترب من مجرة أندروميدا يسرعة Wag ۸٠‏ 
فى الثانية: كما آظهرت قياسات إزاحة دويلر (ولو أننا نستطيع أن تقول بنفس الثقة. 
مجرة أندروميدا تتحرك تجاهنا بنفس السرعة). وحيث إن سرعة الضوء تريد الف مرة 
عن أكبر هذه السرعات: فإن الأمر يتطلب مشاهدة أنيزوتروبى أقل من جزء فى Sat‏ 
احتى تتمكن من قياس حركة الأرض, وقبل أن تفسبر ذلك دعنا ثلقى نظرة خاطفة على 
تجربة ميكرة معروفة كانت تهدف إلى قياس حركة الأرض 

إذا عدنا إلى الوراء للقرن التاسع عشر, وقبل أن يطرح أينشتاين نظرية النسبية. 
كان الفيزيائيون يعتقدون ذن كل الأساط المنتشيرة تحمل موجان الضوء. وكان العلماء 
يعرفون أن موجات الصوت J‏ فى الهواء فقط أو في بعض الأرساط الأخرى. ولكن 
9 تننقل فى الفرا غ. وكانوا يعتقدون أن الضوء بامثل لا ينتقل فى الجزء الخالى من 
الفضاء كما فى المسافة بين الشمس والارض الخالية من أى وصط, كان هذا الوسط. 
الغائب يسمى الأثير الناقل «sal‏ مهمه Luminetorous‏ ؛ وليس له علاقة atl‏ 
الكيميائية التى تحمل اسم الايثيراك. سوى أنه بشترك معها في نفس الاسم وقد 
افترض الطماء ينون أى سند حقيقى أن هذه المادة الفامضة تملا كل الملساقات بين 
النجوم ٠‏ ويمكن للموجات الضونية أن توجد فى الأثير تواجد موجات الصوت فى الهواء. 
تو موجات الماء قوق سطحه 

ينغي st LL‏ مهام امبر att‏ تدر ةا تبان اتبا من 
اك التى تتحرك عكس هذا الاتجاء. وبالمثل نؤثر هبة ريح على السرعة الظاهرية unl‏ 
الذى ينتقل قى اتجاه الريح لو مكسه. وينفس الطريقة ظن الفبزيائيون في سن ٠۸۸١‏ 
أن باستطاهتهم رضّد حركة الارشی بسرعة::؟ كم / ثائية خلال الأثير. i‏ ان 
الآثير قد تكونت نتيجة حركة الآرض cals GAS gy LE‏ من 
الجرات» وهم لم يعلموا ذلك لتوقعوا رياحًا اثيرية أكبر كثيرا. 

ولاكتشاف رياح الاثير بدا من الشطقى أن يقاس الاختلاف gh‏ ازمر 
السو فى اتجاه حركة الأرض وفى اتجاء عمودى عليهاء ولقياس فرق Sl‏ 
ال... ایکون ( وموام ع1 (bert‏ , فول أمريكى يحصل على جائزة تویل يتطوير 


عبقرى لجهان قياس تداخل ferret pl‏ الحساسية SU‏ 
رباع الأثبر بسرعة ۲۰ كم/ثاتية. ولكن لدهشة مايكسون لم يستطع اکتشاف مثل هذا 
الناثبر؛ وقد بذل هو وفيزيائيون آخرون أقصى جهدهم لكنهم لم بتمكنوا من التوصل 
إلى تفسير مقنع لهذه الظاهرة. 

لم يتمكن الفيزياثيون من إدراك السبب الذى من أجله لم يتمكن مايكلسون من 
اكتشاف الأثير إلا بعد أن طرح آينشتاين النظرية التسبية الخاصة سنة ٠ ٠١١١‏ وقد 
افترض أبنشتاين خاصية جديدة لمن - هي أنه يعتمد على سرعة الشاهد. والنتيجة. 
الباشرة لهذا الافتراض هو أن سرعة الضوء واحدة بالنسبة لجميع الشاهدين مت 
او كان مصدر الضوه أو المشاهد متحركا بسرعة عالبة , وحيث إن سرعة الضوء Ti‏ 
فلن بكو هناك رياح أثيرية حتى لو كان الأثير موجوداًء ويفسر هذا الافتراض نتائج 
مايكلسون, إلا أن الآمر استفرق سنوات كثبرة ليقتنع الفيزيائيون بنظرية آينشتاين. 
وقد حصل أينشتاين على جائزة نويل ؛ ليس لنظرياته النسبية ولكن لتظرياته الاسهل 
فهمًا حول الحركة البراونية والتأثير الكهروضوئي 

وقد أدت النسببة كما رأينا إلى سلسلة طويلة من التتايعات - الت وقفت ند 
لمفاهيم المقبولة أيامها - مثل اسستطالة الزمن (تمدد الزمن ) وتقلمس الأطوال والفكرة 
LAY‏ عن أن الكثة ما هي إلا شكل من أشكال الطاقة. والآن ويمد أن اجشازه 
النسبية الخاصة بنجاح اخثيارات لا حصر لها فإنها تعد حجر الزاوية الصلب فى 
الفيزياء مثل قوائين نيوتن من قبل 

ويهذه الظفية من السهل أن برك اذا صك الفيزيائى جيم بيبلز من Lesh‏ 
رنستون المصطلع “رياح الاي الجديدة' ow Acer Dit)‏ ليصف الحركة المتوقمة. 
لار بالنسبة للخلفية الإشحاعية الكونية ؛ لكن ماذا نتوقع أن تنجع تجرية رياح 
ااثير الجديدة بينما فشلت التجرية القديمة ؟ الفرق هو أن الوسط موضع الاكتشاف 
مالي : وهو الخلفية الإشفاعية الميكروية: لا يحمل شوم لأنه نفسه هو الضو 
# تعاض النسبية الخاضة مح ظافرة دويلر الشموه القاس من مستقبل متحرك 
لغم من أنها تغير ابات هذه Spall‏ 


00 


وقد تلبت قياسات رياح الأتبر الجديدة أن تعلق الاجهزة شارج الفلاف الجوى بدلا 
من تشقيلها على سط ٠ AM‏ ويرجع السيب إلى 
أطوال موجات أقصصر من تك التى استخدمت فى معظم تجارب الخلفية الكونية. 
السابقة: iy‏ لتجنب التداخل مع الإشعاعات الميكروية التبعثة من Age‏ ولكن علد 
هذه الأطوال الأقصر الموجات, فإن الاكسجين ويخار الما الموجودين فى الفلاف الجوى 
بشعان كذاك موجات ميكروية. ويمكن إجراء هذه القياسات فقط على ارتفاع أعلى من 
آلف قدم حيث يتجمه يخار all‏ (ويمكن إجراء هذه التجارب فى القطب Saal‏ 
حيث يمكن الوصول إلى هذه البرجة التى تحقق نفس التتيجة). وقد سجل بول هنرى 
(Paul Hoary)‏ من جامعة برنستون أول النتائج باستخدام جهاز محمول عاليًا فى 
مالون - انتحاء طفيقا غير متساو (أتيزوتروببة) فى الخلفية الإشعاعية الكرنية, ولكن 
gic‏ جات بتظبات كبيزة قهز مقهومة على الرقم من آنه ثبع عدم وجودها Lad‏ بعد 
وفى ذاك الوقت شعر مغلم اللماء أنهم لا يمكن أن بثقوا فى نتائج مثل هذه سبنية على 
بيانات تكاد تقون غير مفهومة. وعدا ذاه فإن lal‏ بدت فى منقصف eal‏ 
plains‏ حدود جزء فى کل ويرجع الفضل فى ذلك إلى القياسات al‏ 
Oo Wiican‏ ديرت بارتزيدج (Rote Pia)‏ 
«إدرارد (Reward Combine) ACS‏ جامعة ستائقورد. 

ولتوضيح هذا الموقف وتطوير القياسات السابقة يدأ ريت 
سدرگلی سنة ۱۹۷ . وسرمان ما انضم إليه فيزياشى شاب 
(org Sect‏ وطالب الأبحاث مارك جورتشتاين hare rete)‏ قفون 
سنوات قليلة اكتشقوا أول دليل قوى على وجود انتحاء غير متسار (أنيزرترويية) 
استخدام جهاز محمول على متن طائرة تجسس سابقة من طراز لا وقد ازدادت 
-ساسية الجهاز يتدوير الهوائى ذى البوقين (النفيرين) - أطلق عليه اسم جهاز دابك 
a‏ الراديوية (lhe Raima‏ مرة كل دقيقة . وكذك بتحريك المستقبل 
الى الخلف والامام بين البوقين لرصد الاختلاف فى درجة العرارة 


المشاهدات يجب أن تتم غند 


Iss 


الحالفة فى السداء. وكان هناك جهاز ثان القياسات الراديوية ارد فى عدم لتتظام 
الج عن الإشارات الثى يحتمل أن تسيب متاعب من أكسجين الفلاف الجوى. 

جاءت تجارب UB‏ بنتائج زادت من قناعننا فى بعض الجواتب. وكانت آخاذة وغير 
وقعة فى جوائب أخرى؛ وكانت النتائج مشجعة لكونها قد أعطت دليلاً قويا على حركة. 
الازض بالنسية للخلفبة الإشفاعية الكونية Ad‏ إحذى مناطق السماء بدت الوجات 
المبكزوية مؤاحة إزاحة زرقاء دالة على الاتجاه الذى تتحرك تاحيته الأرض. وف 
الانجاه المضاد وهو الاثجاء الذى جاءت منه الأرض اثناء حركتها الكية - Sal‏ 
Stl‏ إزاحة حمراء كما كان متوقًا. وكان مقدار إزاحة الموجات كفت ارتقاع 
ارجا الحرارة ينقدار ٠١/١‏ من ١‏ / فقط - لكن ذلك كان GES‏ لبشير إلى أن سرعة. 
الارض هي الأغرى ٠١/١‏ من ١‏ / من سرعة الضرء. وقد أظهرت افضل حساباتهم 
أن سرعة الرض جوالى ٠٠١‏ كيلومتر فى الثانية 

وعند» 4٠‏ كم / ثانية كانت سرعة الارض الظامرية أسرع مما هو متوقع ٠‏ وجا 
مركتها مخثلف Cs‏ عما كان متوقمًا بالنسبة إلى حركة دوران المجرةء ويدت الأرش 
نفطة تقع بزاوية ٠١‏ درجة شرق الجئوب الشرقى للنجم ' قلب 
الاس equi)‏ وقد تحقق فريق بيركلى من أن هذا الاتجاء جد مخظف عن الاتجاء. 
اتوق من حركة دوران الأرض حول مركز درب اللبانة. حتى إن مجرتتا لابد أن تكون 
عن نفسها تتخرك ويسرعة أكبز بالنسية الخلفية الكونية. وياستخدام جبر امتجهات 
Vator att)‏ قدروا سرعة المچرة بحوالى ٠۰۰‏ كيلومتر فى الثانية أو أكثر من 
لبون سبل فى الساعة - هذه هى سرعة حركة درب اللباتة خلال إشعاع الاير 
التخلف عن الانفجار الزهيب 


وحركة درب BLU‏ بالنسية لاندزوميدا والمجزات الإقليمية الأخرى قبط كثيرً من 
7 كيلؤمتر فى الثانية: لذا استنتج الفريق أن غذه الجرات وممها لكر تجمع. 
سجرات فى جوارثا - تجمع العذراء - لايد أن تتحرك هى الأشرى ‏ ويمكن تخيل 
اوضع کالتالی اننا موجوبون فى 
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من السنوات الضوتية . حيك تتتائر قيها لاف المجرات تتسايق بسرغات Ala‏ تقترب 
من 7٠٠‏ كليو تر فى BSED‏ بالنسيةللكون البميد 

من آين جاءت هذه السرمة الهائة ؟ قد نكن السرعة الحالية ليرب اللبانة راجعة 
إلى اضطرابات محلية ٠‏ الك من الصعب تقبل ذاك الاهتمال فى وجود الوجات 
الاضماعية اليكروية Ll‏ ؛ وقد وضعت نتائج تجرية UR‏ فى يبركلى حدا على 
خاصيتين كبيرتين مهمتين من خواص الكون: الأرلى ٠‏ إذا كان الكرن يدور كما يعتقد 
ne‏ الفيزيائين: قإن معدل بوراته أقل من /١‏ بليون من الثائبة من قوس السماء كل 
قرن. آما الفاصية الثانية فهى أن تمدد الكون يجب أن يكون منتظلمً ay‏ 
٠٠٠١ ١‏ (يصرف النظر عن دوران الأرض, وا لمجمرعة الشمسية ومجرتنا) 

وقد أجرت مجموعة أخرى من يرنستون وهم دافيد ويلكتسون وبراين كورى 
Cory)‏ «ما.9) تجرية فى بالون ووجدت انتحاء غير متسام (أتيزوتروبي) فى الخلفية 


الناجحة الفيزيائين الفلكيين بمزيد من الثقة فى La‏ الكونى الخلفية الإشعاعية ٠‏ 
وشجعت مقترحات لقياس الإشعاع بدرجة عالبة من الذقة من قوق سفن abl‏ 
«تزونتا A‏ الاشفاعية ايكروية بوسيلة لتصور الكون US‏ كان في مراخله Ell‏ 
دا من الاتقجار الرهيب - وقد تكون هذه فى الوسيلة الوحيدة التى تملكها ابد 


1 


القطة من لحظة الخلق 


أظهرت تجارب طيران U2‏ فى بيركلى أن درجة حرارة الخلفية الإشعاعية المتبقية 
امن الانفجار الرهيب منتظمة فى جميع الاتجافات لاقل من جزء فى عشرة آلاف 
( عدا التجمعات ذات الأممية المحلية )؛ وقد وضعت درجة الحرارة المنتظمة بهذا 
الكل معضلة نظرية مويصة أمام الفلكيين ؛ وهى أن الكون المبكر كان متجانسسًا 
حراريا. ويمكن مشاهدة زاك باتفسنا بالنسبة المادة العادبة هنا على Fab AY‏ 
عندما تسخن المادة بصورة غير منظمة, فإنها فى النهاية تتجائس حرازيا بعدة طرق 
بث التوصيل والحمل الحرارى والإشها ع لكن هذه العمليات تحتاج إلى بعض الوقك. 
فالناطق المخلفة من المادة يجب أن تكون قريبة من بعضها بما فبه الكفاية حتى يتمكن 
الضوء واموجات الكهروسخناطيسة الأخرى من العبور من جائب إلى اخر؛ غير أن 
الكون تم لنظرية الانفجار الرهيب البسيطة يناقض هذه الظروف. حيث إن الناطق الت 
انراها اليوم بعيدة كل البعد عن بعضها ؛ حتى إن الانتقال من 
أخرى فى عمر الكون , ولم يكن هناك وقت كاف ليكتسب الكون الاتزان الحرارى 
وأقصى مسافة يمكن أن يقطعها الغوء من بدء الكون تسمى بمسافة الافق 
orton Ditance)‏ ولا يمكن للأجزاء من الكون التى تبعد الآن مسافة كير من 


مسافة الافق أن تتبادل المعلومات مثل الضوء ؛ لأنه لا توجد عملية فيزيائية تحمل Bi‏ 
Ce‏ أن تنتقل أسرع من الصوء. ولا يمكن آن تكون هذه الأجزاء قد اكتسيت نفس 
رجة الحرارة من بعضها البعض ؛ لان الحرارة لا يمكن أن تتتقل بينهاء ومع أننا هن 
هنا بمكن قن ترى الكثير من هذه المناطق إلا آنها تقع وراء آفق بعضها البعض 


mo 


وأجزاء السماء il‏ تفصلها مسافات أكثر عدة مرات من مساقة GAN‏ اسيج 
اى هذا التباعد؛ لان الفضاء يمكن آن يتمد سرع من الضوء فقا كنظرية التسبية: 
Ld‏ : ومع ذاك فنإن هذة التاطق لها تفس درجة الرارة قى التهاية, ولا تعطيتا 
لرية الاتقجار الرهيب البسيطة تفسيرا لانتظام درجة الحرارة هذا 
وبإضافة عبقرية إلى نموذج الانفجار الرهيب نمكنا من الغروج من هذه المعضلة لق 
رك ألان جوث" (Alan Guth)‏ أن التحسينات التى أدخلت على نظرية الجسيمات 
لارلية كان لها توظيفًا مدهشنًا فى مسلك الكون المبكر. وطبقًا لهذ التظريات فإن 
الفراغ' فى الفضاء يمكن أن يمر يتغيرات درامية مشابهة كا Sang‏ من تفيرات: 
تقالية عندما ينصهر الحليد. 

افإذا كنا نهيش اليوم فى قراغ متجمد ؛ فإن الكو المبكر كان peta COLL‏ 
1 ب أن كل الجسيمات فى هذه امرحلة المبكرة لبد أن 
كون عديمة الوزن مشل الفوتونات, وتكتسب US‏ فقط عندما يتجمد الكون ٠‏ وقد أطلق 
سم الفراغ الكاذب Vaca)‏ على القراغ البكر التاكيد على الاختلاف بيت 
بين ما هو موجود الأن 

وقد أدرك جوث أنه أثناء فترة التجمد لابد الشراغ أن يسلك مثل "الضسفط 

pl‏ وهو ما يسبب التمدد السنريع جد للفضاء . وفى الحقيقة فإن التمند لابد أن 
كين أسرع بكثير من الضوء ؛ وحيث إن الأجرام الموجودة فى الفضاء لا تتحرك ٠‏ 
نما الفضاء نفسه هو الذى يتمدد فقط , وقد أطلق Sgn!‏ على هذه الفترة القصيرة. 
لور dy tatonsy Phase ph‏ النطرية بالكون المتضخم ( مات The‏ 
(ry 6‏ ولقد انتهى هذا التضخم فى غضون "٠١‏ ثانية بعد الاتقجار 
يبا ؛ أ تبكر جنا هى Bl‏ 
افد ملع gpa‏ الكون pall‏ القيزيائيين الفلكيية hgh‏ الخروج من dns‏ 
اذة الافق ' كان الكون انبل التخدخم صغيرً بما فيه الكفابة لدرجة أن كل انجاتة 
نات فى حدود مسافات الافق بالنسية لبعضها البمض . وكان هناك من الوقت 
a‏ تتبادل من الأجزاء الحرارة لتصل إلى نفس الدرجة. 


0 
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ومع أن احتمال حدوث التضخم ساعد فى تفسير اتتظام الخلفية الميكروية. لكن 
قل الفيزيائيون الفلكيون مصممين على إيجاد دليل على النتوءات الكونية, والسبب فى 
ذاك أن الكون الذى تراء الآ قى غاية عدم الانتظام, فمعظم الكظة الموجودة قيه مركزة. 
gi‏ التجوم واللجرات وتجممات المجرات: زيعتقد (Ran‏ الفيزيائين القلكيين أن هذا 
التمركز A‏ قد تج عن الجاذبية التبارلة للمادة المخلقة قى أثناء الاتفجار الرهيب 
لكنهم كاتوا فى حاجة إلى دليل على بئية للكون المبكر ؛ سواء كانت تمركرًا أو اختلافا. 
فى درجات الحرارة ‏ وذاك حتى يمكن تفسير تطور الكون إلى مجرات وتجمعات للمجرات ٠‏ 
فالكون المنتظم دون تمركز لا يعطى Cpe‏ لوجود المجرات ؛ غير أن هذا التمركز لايد 
آنه قد بدأ فى مراحل سبكرة جد للكون. ولابد أن يكن قائمًا عندما بذات الغلفبة. 
الميكروية رحلتها؛ ly‏ فإن الخلفية الإشها. 
pes‏ 


لماذا بدأ تمركز الكتظة مبكرا بهذا الشكل » والفكرة الأساسية غاية فى البساطة . 
قبالصدفة المحضة سوف تتجمع يعض الذرات فى سحابة غاز فى مناطق دفيقة ذات 
كثافة على سوف نشد هذه المناطق أو “النتومات" الثرات المجلورة إليها ٠‏ لأن جاذبيتها 
أكبر من جاذبية المناطق المحيطة ذات الكثافة المنخقضة Ly»‏ كبرت النتومات الاصلية : 
ازدانت جانييتها تجا Bul‏ المجاورة ٠‏ وبالتتزيج سوف تتفيضل الستهابة إلى 
نجسعات كبرى أو ريما تتهار فى تجمع daly‏ وتسمى هذه النزعة عدم استقوار 
i‏ علوم (Geavaatons‏ 
ty‏ عام الكون هناك قوتان تضادان التجمع التتجائبى : الأول هی تمدد هابل. 
اذه" فى البدابة كان التمدد من السرعة بحيث يمنع التجمع ويدفع المادة إلى الشارج. 
أن تتمكن الجاذيية من شدها إلى الداخل , والقوة الأخرى المقاومة للتجمع هى 
دأ الإشعاع ؛ وحتى مضى ما يقرب من نصف مليون سنة على الانقجار الرهيب: 


:جمد الإلكتروئات والبروتوتات إلى ثرات انخفص Had‏ مستوى ضقط الإشعاع 


wm 


أن اإضماع يتداخل بصررة اقل كشيراً مع الذرات التمادة غته مع الهسيعات 
dial‏ ؛ لكن تعدد هال ظل أكثر من كاف ليمنع التجمع الجانبي 

يبدو أن تكزن المجرات تمت هذه الظروف مستعيل. غير ان المهرات موجودة ٠‏ 
ices‏ الفيزيائيون الفلكيون أن تقلبات الكثافة AY‏ أن كون موجودة فى العصر 
المبكر جا الكون عتدسا ظهرت المادة لآل مرة ؛ وسرة أخرى ققد بزودنا النسوذج 
yada‏ بطريقةللخروج من هذا لازق وتسمح مختلف سور A‏ الى فى 
مجملها تخمينية - بتكوين تركيبات مستقرة من المحتمل أن تكون ناتجة عن تحلل 
الجسيمات فائقة USN‏ إلى الجسيمات التي نعرقها الآن؛ وف 
بعد الانقجار الرهيب ٠‏ ويميل التضخم إلى تعظيم أى عدم انتظام كان موجودا مسبقاء. 
Sy‏ التجمعات الواقعة فى مدى ٠٠١‏ كثلة شمسية (ك التجمعات النى تزيد Be‏ 
الف مرة عن كثلة شمسنا) رك التجمعات التى تزيد على 1١ ٠١‏ كتلة شمسية من 
النجاة من الضقط الإشماعى بسهولة , (ومن المثير. وريما ليس صدفة أن هذه كتل 
ics‏ التجمعات الكونية للنجوم التى تشاهدها فى مجرتنا بالنسبة للمدى SAM‏ 
La‏ تمثل المجرات الكبرى والتجمعات المدى الثاني) . فبينما ييطئ التميد عمليات. 
الزيادة فى تقليات الكثافة . فإنه يميل إلى تثبيت ما هو قائم أى أن يقاوم الاتهيار 
الجاذبى التام 

رقد آراد الفبزيائيون الفلكيون بشدة أن يشبتوا وجود ظاهرة التجمع فى الكين 
ll‏ تى يمكن تفسير تكون الجرات ؛ ولى الرقم من تجاح نظرية الاتقجار 
الرهيب. فقد لا تصمد إذا لم نكن متفقة مع تكون المجرات , فاكتشاف الانتحاء غير 
sh‏ (الانزوتروبية) فى الخلفية الإشماعية لهو دابل قوى على التجمع المبكر: وى 
ااك فإن السباق كان ELL‏ لبح عن مثل هذه الأزوتروبية. 

إنهم كانوا يبحثون عن عدم انتظام مثل هذا فى الخلفية الإضماعية اليكروية (الثى 

ية فى أصلها) .رد اكتشفت تجرية نا تسافا من عدم الانتظام فى 

الماع ٠‏ لكنها كانت معلية الصدر وايست كؤنية :وقد تطلب الامر تجوية ٠ hs Bh‏ 
ss‏ وجود قمر صناعى أصبع ضروريا ليحمل الأجهزة شوق القلاف الجوى ‏ 
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لاك اقشرح أجورج سموت" على LA‏ مشروصًا يسنتخدم فيه جنهازا Hee‏ هى 
تصميمه لشروع 2لا لكته محمول على قمر صناعى ؛ وقال Cape!‏ سموت" إن الامر 
يستغرق عامين لإكمال الجهاز وشحنه ثم عام آخر الحصول على كل النتائج : 
وأخيرًا . ويعد ثلاثة عشر Le‏ ارتقع الجهاز فى الفضاء كجزء من القمر 
الصتاعى (088) "كوب" - 'مسبار الخلفية الكونية”, ولم يكن التأجيل الطويل راما 
إلى مشاكل علسية؛ ولكنه راجع فى معظمه إلى مشاكل بيروقراطية وسياسية IS‏ 
السوء الحظ ؛ وعتدما أحتاجت LA‏ مشاريع طمية لتبرير رحلة مكرك النضاء انتقل 
الشروع إلى مكوك الفضاء , لكنه كان أصفر من اللازم بالنسبة للمكوك, ولذا تم ys‏ 
بمشاريع منقصلة سابقة ؛ والتى كائت تتخسمن وجود بشر؛ لكن فى وجود البشر 
ارتفعت تكاليف تأمين الرحلة إلى أرقام فلكية , وأخيرً؛ ويعد اثفجار تشالنجر فى 
م تحول البرنامج إلى قمر صناعى آخر 
ويمد إطلاقه أخيراً من مكوك الفضاء يواسطة اسا" فى 1444, كان Spal‏ 
الصناعى (OBE)‏ يحمل ثلاثة أجهزة قياس راديوية قياس انتظام الخلفية اليكروية فى 
الانجاهات المغتلفة عند ثلاثة أطرال مرجات مشظفة ؛ وبالإضافة لذك كان يحمل 
Ge‏ (الذى كان العالم الرئيسى له “جون اتر" الطالب السابق فى بيركي) لقياس 
اطيف الجسم الأسود حتى النطقة تحت الحمراء البعيذة بطول موجة ig)‏ مم :ومن 
الدفش أن المطياف قد سجل طيفًا له الشكل المتوقع تماما لجسم مود مشع بدقة 
bal‏ من ١‏ يامائةء ويالرغم من بعش الالتباس Sl‏ فإن التوافق المذهل AGL‏ 
كوب (CORE)‏ مع at‏ الجسم الاسود كان تاكيدا رثعا" لنظرية الانفجار الريب 
كان ذك Chay ame‏ . فالطيف اللكتشف كان لجسم أسود له درجة جرارة. 
ار" درجة فوق الصفر المطلق . وكان أقرب إلى طيف الجسم الأسود أكثر مما كان 
نوفا .وهو توافق مثير ومحير لعلماء الكون ويضع حدودً قوية على طبيعة لادة الت 
موجودة لمظة تكون المادة. مجرد مرور تصف طليون سستة بعد خلق لكين 
AS!‏ أجهزة القياس الراديوية على (COME)‏ توزيع شدة الإشعاع الخاصة 
مجرة درب اللباتة يالتسية للخلقية الإشماعية : وى ak‏ تتائج الإزاحة. 
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الحمراء للعديد من المجرات - يعتقد بعض التفكيين الان ان شرعة حركة مجزة درب 
اللبانة البالفة .7 كيلومتر فى الثانية تاتى من شد جاذبية تجمع فائق عظيم للمجرات 
يسمي الجائب الأعظم ٠‏ ويبسك هذا التركيز ll‏ من امادة ما بقاري عشرة الاف 
مثل US‏ مجرة درب البانة ‏ ويوجد على مسافة ما مليون سئة ضونية تقريً ‏ وخلف هذا 
الجائب الامظم بيدو أن فناك ily‏ أكبر يطلق عليه تركيز شدابلى (Brae Conca‏ 
ton)‏ يحتوى على عشرة آمثال كظة الجاذب الأعظم ؛ وتشير مثل هذه التركيزات 
الكبرى من UN‏ إلى أن كثافة الكثلة فى التجمع المحلى العملاق قد تكون عند القيمة. 
ya‏ أى القيمة الدنيا اللازمة ليكون الكون ike‏ , وإذا كانت هذه الكثافة هى 
الكثافة السائدة فى كل الكون, فلايد أن يكون ligne‏ وله من الكتلة ما يكفى لجطه 
نهار أخيرً تحت تأثير جاذبيته الفاصة. 

فى سنة 1445 أعان فريق 6086 اكتشاف اختلاف درجة الحرارة فى خريطتهم 
ا ليكروية للسماء : والتى يبدو أنها كونية وليست مجرد محلية ؛ وقى الحقيقة لقد تمكنوا 
من التقاط لحظة من تاريخ الكون مباشرة بعد حدوث الاتقجار الرهيب؛ ورجدوا 
ما أسموه ply pli‏ تركيبات فى الكون ٠‏ حفريات عمرها خمسة عشر بليون سق 
وتبين خريطة 0088 اليكروية للسماء (انظر الصور الداخلية) شريط الفق المتلم مع 
قرص مجرتنا درب البائة: وفوق هذا الشريط وتحته هناك مناطق مظلمة على شكل نقطه 
وتقوش ‏ فإذا كان فريق 0008 قد تمكن من استبعاد تابر الحيود من امادة المحلية : 
فإن هذا التركيب ينين تجمع المادة فى الكون البكر بعد نصف مليون سئة من بدليقة 
(مع أن معظم hoa‏ هي ضجيع وتقلبات راجعة للاجهزة) 

إن ذلك هو أول دلبل على أن الكون المبكر لم يكن نام الانتظام فى درجة حرارته. 
افد تنفس كثير من علماء il‏ الصعداء عندما أعلن فريق (CORE)‏ اكتشافهم عن 


كان كثير من الفلكيين حتى أراخر السبعينيات يعتقدون أن تجمهات المجرات 
متتشرة بشكل منتظم إلى حد ما فى الكون . ويدخول التقنية المؤتمتة لقياس الإزاحات 
الحسراء GY‏ المجرات مجال الاستخدام - تغيرت هذه الصورة جثريا : ففى 


ro 


الساحات الشاسعة من السماء تيدو المجرات وكأتها تتجمع فى تجمعات فائقة لتكرن 
أشرطة وقتائل وعقدا وسلاسل وصفائح. وتكن المناطق المظلمة ظاهريا معظم الفضاء. 
رات تتجمع حول أطراف تركيب عملاق يشبه الفقاعة اتساعه 15١‏ عليون 
ولا يوجد داخل الفقاعة إلا القليل من المجرات غير المنتظمة Selly‏ 
ری ر بعل ly‏ فا رما بلق ا 
على مجرة كل مليون سنة ضوثية تقريبًا. وقد سجل كل من "مارجريت جيالر' Margaret‏ 
Geter‏ و أجون هوتشرا” doh te‏ من جاسعة هارقارد فى 1185م - وجود 
سلح يحتوى على الاف المجرات الثى تمتد إلى مسافة ٠٠١‏ مليون سنة ضوئية, والذى 
سمح معروفًا باسم السور العظيم ؛ وياستخدام أكبر التقسكوبات واكثر الأجهزة الإلكترونية 
مساسية يستطيع اللكيون اليوم أن يقوموا مسح المجرات التى تبعد بلايين السئوات 
النسوئية . وقد اكتشقوا بالفعل مجرات على مسافات تزيد عن خمسة بلايين سئة ضوة 
ولیس ay‏ بعد ما إذا كان الانتظام قائمًا فى الكون على هذا efi ek‏ 
بعش البراسات فيما يبدو انتظام اللسافات بين المجرات فى حدود 1٠١‏ مليون سئة. 
بينما تبين بعض الدراسات الأخرى تجمعات وأوتار وفراغات تمتد حتى بضع 
نات املايين من السنوات الضوثية. ثم لا بوجد تركيب كبير بعد ذلك . وتسال هل 
COBE‏ من رؤية أسلاف هذه التركييات ؟. 
وبالرهم عن أن الغزيطة لا توضح ge‏ الاختلاف فى درجات الطرارة فإن هذا 
لاف oll‏ بواسطة 0088 بيلغ حوالى ٠١٠٠٠١‏ مرة أصغر من درجة هرارة. 
باع ر۲ كلفن (إحوالى 16 ميكروكلفن» أى 16 جزء من الليون من الدرجة؛ وحقی 
Se‏ رسم الخريطة واستيضاح التركيب العتيق الخفى من بياناتهم ؛ فإن فريق 608۴ 
أو باستبعاد قيمة ثابتة تقابل ۷ر۴ درجة كلفن ؛ ثم قاموا باستبعاد النسق الناتج عن 
Kae‏ الفضاء بالنسبة الفلاف الكوتى للبلازما الذى يقرم بيك الإشتماع:: 
ay‏ هذا الاستيعاد الم يتيق إلا تسق ارقط (متقط) من التغيرات ؛ بقع سناخنة واخرى 
+ سمس بينها زوايا ل تقل عن عشر درجات (أو جزء من ٣٢‏ جز من مساحة کل 
6066© والتى تقطى كل ال 77 درجة من السماء) , ولا يوجد فى بنية السماء 
الا حى الجلذب الأمظم لو. السور pall‏ ما يقارب هذا الهجم nrc‏ 
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ذريق CORE‏ لتصيح قادرة على رصد الاختلاف فى درجة الحرارة على مساحة زاوية 
تقدر بدرجة واحدة 


لايد لنظريات تكوين المجرات أن تفترض مسبقًا وجود كميات ضخمة من الظلام. 
والمادة غير لمرئية حتى يكن الحصول على الجاذبية القوية اللازمة لتتشيط التجمع ٠‏ 
ويعتقد || ن الفلكيون أن معظم مادة الكون لم تكتشف بعد ومن المعتقد أن 
التجوم الساطعة والمجرات التى تقطنها ما هى إلا جزء من كل ؛ وليس معرومًا ما هو 
شكل المادة الفائبة أ الادة المظلمة ؛ غير أن تأثيرها من ناحية الجاذبية يماش أى, 
شكل آخر US‏ وحتى أقوى منهاء وتسبب قوى الجاذبية إزاحة حمراء للاشعة القادمة. 
من التجمعات غبر المرئية المواد الغائية تبمًاالنظرية النسببة العامة : وبذا إن 
التعرجات الاصلية فى 008۴ قد تكون انعكاسًا لننوبات المادة غير المرثية. وتتفق 
مقادير تلك الثتومات المتبقية وأشكالها (ويخاصة عدد النتوءات فى كل حجم معين) مع 
نوقمات صورة الكون المتضخم فى نظرية الانفجار الرهيب ؛ ويذاك فإن تعرجات 
CODE,‏ ترسم خريطة توزيع المادة فى الكون المبكر؛ والآن ويمد بلايين الستوات من 
التمدد؛ فإن هذه التعرجات ربما تكون قد أصبحت مناطق شاسعة من الفضاء ذات 
كثافة من المجرات أعلى ليلا من المعدل esa‏ 

وبزيادة البيانات التى نحصل ليها من 000۴ فإن الخرائط اليكروية للكون لابد. 
أن تتحسن: وتصبع المعالم غبر الواضحة أكثر دقة بمجرد الاستبعاد الدقيق لتاثيرات. 
الانبعاث الميكروى الخافت من الارض والشمس والكواكب : وسوف تعطينا القياسات. 
فى منطقة القطب الجنوبى - حيث تاثير يخار الماء قل ما يمكن - معلومات إضافية 
lle‏ الصفرى . وسوف يسمع تطور المسثقبلات اليكروية الأكثر حساسية 
باستخدام القياسات التى تجرى فى البالونات ٠‏ وفى التهاية ريما يصب من المكن 
إطلاق قمر صناعى 08 أكثر دقة إلى الفضاء, الامر الذى سيمكتتا من الحصول 
على مصور أوضح للكون العتيق. وقد تتمكن من رؤية سلاف التجممات الفائقة 
للمجرات المرثية الان 
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ويتطلب تكوين صورة للكون قى الفترة من بداية الانفجار الرهيب وحتى مرور 
ad‏ مليون سنة بعد ذلك - تقنية مخظفة OLS‏ عن تلك البنية على الموجات Bal‏ 
وقبل مضى النصف مليوت Ladin AMI‏ “تجمدت" Lal‏ متحولة إلى ذرات 
إشعاع الكهرومفتاطيسى بكل أطوال 
عدنا إلى الف حتى النقائق الآرلى بعد الانقجار الزغيب. فإته طوال 
هذا الوقت كان تشتت الاشعة عظيسًا بواسطة الإلكترونات الحرة, لدرجة أن آي 
معلومات مقيدة لم تكن لتبقى حتى اليوم ؛ ويعتى هذا أننا لا تستطيع استخدام الضوء 
أو الموجات الميكروية أو أشمة 00 أو حتى أشعة “جاما' لنرى كيف كان الكرن عندما 
کان عمره نصف مليون Tine‏ 

لكن قد تكون هناك طرق أخرى 'لرؤية' الكون فى تلك الفترة ٠‏ وكان لابد من وجوه 
جسيمات النيوترينو ذات التداخل الضعيف والمقدرة العالية على النفاذ فى الكون 
المبكر: ويعد بقاء هذه النيوتريتوات ونع رحلة ٠١ - ٠١‏ بليون سنة , فمن المحتمل أن 
كين حاطة أسرار الأطوار البكرة للاتفجار الرهيب ؛ وقد رصدت الأجهزة تحت 
الأرضية فى Ce‏ يجنوب داكوتا بضعة ثيوترينوات قادمة من شمسنا (بالرهم من أن 
العدد المسجل هو تصف المتوقع فى نظرية المجموعة الشمسية): كما سجلت أجهزة 
أخرى نفقة من النيوترينوات من المستعر الأعظم 19878 . ولا لفلك فى الوقت الحالى 
الرسائل التى تمكننا من اكتشاف أعداد كافية من هذه الجسيمات الشيع (الرسل) لعل 
شخرة أية رسائل قد تحملها من الانفجار الرهيب 

Cais‏ موجات الجاذبية بوسائل كامئة لنزع حجاب الكون Sit‏ جدا؛ وتتطلب 
النسبية العامة وجود موجات فيحقل الجاذبية CS‏ مثل مؤجات الضوء الموجودة فى 
ادال الكهرومفناطيسى ٠‏ ومن حيث البدا, فإننا نستطيع اكنشافها باستخدام كتل 
La‏ من القلزات والكترونيات التوصيل الفائق ٠‏ ولابد أن تظلق هذه وجات فى 
انفسارات اللستعرات العظمى . ويظن علماء الكون أن الاتفتجار الرهيب قد أعطى أثناء 

Le Se‏ هذه الموجات. ريما تكن هى منظم فته 
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لكن بالرغم من الجهود الشاقة التى استفرقت ثلاثة عقود من الزمن لم يتمكن 
النبزيائيون من اكتشاف أبة موجات للجاذبية , وإذا تمكنا يوما ما من اكتشاف 
|١‏ بكفى من هذه الموجات لتتصور المراحل المبكرة جد من الاتفجار الرهيب ققد 
as‏ وقتها اقتناص لقطة من لحظة الخلق نفس 


القصل العشرون 


: المادة والمادة المضادة 


خلال الدقائق القيلة من الانفجارء تطور كوننا من حالة مبهمة لا تخضع لنظريات 
الفيزياء المالية - إلى تركيبة مشابهة ما تشاهده اليوم ؛ وقد تكونت جسيمات Bu‏ 
العادية فى ساسلة من التحولات التاتجة عن الانخفاض السريع فى درجة الحرارة ٠‏ 
any‏ تكونها إشعاع كهرومغناطيسى عالى الشدة ؛ وينكن مقارنة هذه التفيرات 
بالتجمد' والتكثيف فى امواد العادية ؛ وام يكن للعناصر الكيميانية الأثقل أن تتكون 
كما رأينا فى الفصل NT‏ إلا فى وقت متآخر بعد ذاك يكثبر ويعد مبلاد النجوم , وأيثما 
:تخلق جسيمات المادة فإننا نعرف من تجارينا العملية أن جسيمات لها شسحنة 


أن هه الهسيمات المضادة - gly‏ مادة مضادة يحتمل أن تكونصيمنها- تشكل جز 
من عالت اليومي 

ما فى الجسيمات LAL!‏ بالضبط ١‏ وهل هناك فى الحقيقة مادة مضادة ٠‏ 
+ «الرغم من أن نكهة الخيال العلمى لم تيده حثى بعد أن يتفق الراصد مثات الساعات. 


فى متاق سارن 


* فإن الجسيمات SULA!‏ بضورة روتينية فى تجاري 
عالية الطاقة - [تتكون المسارات فى كشافات الجسيمات , عند مرور هذه 
اسيمات المشحوثة Bie‏ ترات مادة الكشاف)- وإحدى الجسيمات الضادة الشائهة 
الجارب هى البوزيترون أو الإلكترون الموجب Stays‏ جسيمة مضادة أخرى 
فة ياسم البروتون gh aL‏ الصورة السائبة اليزوتون . كذاك النيوترونات 

اخدادة شائعة هى الأخزى إلا آنها # ترك مسار حيث إنها a‏ وقى 
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احفيقة . فإن كل الجسيمات المكتشفة فى تجارب المعجلات النووية لها قطيا جسيمات. 
سادة معروفة جيدا ٠‏ ويم التمائل بين امادة وامادة المصادة فى العالم التتاهى 
ابفة بأن الكون المبكر كان نمف من امادة المضادة + ولهذا الاستتتاج نتائج مهمة 
ة فى علم الكون , وإذا وجدت المادة المضادة اليوم - ئيس على شكل جسيم 
عزولة فقط - فإنها لايد آر تتكون من ذرات مضصادة تحتوى على بروثونات مضادة 
نيوترونات منضادة فى واتها محاطة بسحاية من البوزيترونات ٠‏ وعن بعد فإن مادة. 
Sa‏ بهذا الشكل سيكون لها مظهر وسلوك المادة المادية تمان 

رعمومًا فإن الجسيمات الضادة Ge‏ قصيراً جدا قى وجوه امادة العادية ٠‏ 
ty‏ حياتها القصيرة Cin‏ الادة Bal‏ يصاحبه أقوى Bi‏ 
الطاقة معروف حتى OM‏ ويزيد 
فى الفتبلة الصراري النووية , وهذا راجع إلى انطلاق كل Re‏ 


Peat 
fame? اين‎ 


بينما بنطلق eo‏ جد منها فى حالة التفاعلات النروية امثالية , فإذا تخيلا أن 


رجلا وزئه ٠۰‏ كبلوجرامًا قام بمصافحة رجل يماثقه لكن من مادة مضادة: فان 
الانفجار الناتج yi‏ دة مثات من القنابل النووية الحرارية الثى من الممكن أن تحول 
أكبر تجمع حضرى إلى حفرة مخروطية مملومة بالدخان 

زلا يتبقى بعد فناء الجسيم مع جسيمه المضاد إلا اإشماع - وتحذيً أشهة 
Ll‏ لقد كان فناء الجسيمات المضادة بالتحديد هو الذى أوجد الإشماع الذى تيد 
الكون بعد زمن = ١‏ ثائية تقرييًا ' أى يعد بدء الانفجار بثائية وا. 

كان اكتشاف وتفسير الجسيمات اللقنادة واحدا من أهم انتصارات الفيزياء 
المديثة , وفى العشرينيات من هذا القرن بينما كان الفيزياتى الإتجليزى اللات 
PALM Dios‏ يبحث عن وصف رياضى lig SY‏ سريعة الحركة ؛ ف 
مدئ هاجت إلى دمج النظرية النسببة الخاصة مع نظرية الكم للميكاتيكا الموجية. 
sy‏ للنفاصيل فقد تمكن من تفسير الكثيسر من واس الإلكترونات مش الصركة 
(opin) 5a!‏ , وقد لاحظا أن المعادلات الناتجة تتطلب حلولها وجود جسيمات. 
الإلكترونات لكن موجبة الشحنة جنا إلى جنب مع الإلكثروتات . وهى التى أعللق عليه 
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قينا يعد اسم جنات BALI‏ .وف UA‏ هذه الجسيمات اللخنادة اكثز خرن 
عن مفهومنا الحالى المادة المضادة. لأنه كان من المعتقد LAS‏ أنها تحمل طاقة مسالبة. 

وحتى دبراك نفسه لم يتقبل النتائج التى تطلبتها معادلا . فكان يعتقد أن 
اداه متقوصة , وقد شمر أنه إذا عدلت معادلا بصورة صحيحة فإنها قد ثتثها. 
بالنيوترونات ؛ لأنه لا توجد جسيمات موجبة لها نفس كتلة الإلكترون فى ذلك الوقت 
الكته اقطر إلى تفيير أفكاره , قفى سنة ۱۹۲۲ .كان الفيزيائبون فى تلك الام 
يعتمدون على الاشعة الكونية لإثارة التصادمات عالية الطاقة ؛ وبيتما كان كارل 
أتدرسون Cat Ander‏ من معهد كاليفورئيا للتفتية Caltech”‏ يدرس ANS‏ 
الإشماعات الكونية فى غرفة Cloud Chamber” lel‏ أوجد مسارات تشبه مسارات 
الإلكثرونات إلا أنها انحرفت فى اتجاه معاكس كما تقعل الجسيمات موجبة الشحنة , 
القد كانت هذه المسارات فى الواقع من فمل البوزيترونات ؛ وفى سئة ۱۹۴۷ اكتشف 
جسيمة أخرى جديدة تزيد كتلتها ۲۰۷ مرة عن كتلة الإلكترون وقد اتح أن لهذه 
الجسيمة الثى أصيحت تعرف باسم الميون MON‏ صورة موجية الشحنة وأخرى سالية. 
وگل منهما مضاد yp‏ عام 1941 ویینما كان كل من “نسيسيل باول ۴۰ ٥61‏ 
we‏ أوجوسيبى أركتشياليني” Cochin‏ اعات يدرسان الأشعة الكونية ~ 
اكتشفا كذاك جسيمة جديدة تزيد كتلنها عن AES‏ الإلكثرون ۲۷۲ مرة وهي الباى ميزون 
Pann‏ آو البيون (Po)‏ ومرة أخرى وجدا تماثلاً . حي كانت هناك بيونات 
موجبة وأخرى سالبة مضادة لها تفس AES‏ . وفور الانتهاء من يناء el‏ القوى 
الجسيمات فى معمل لورنس فى بيركلى فى الخسسينيات - تمكن" ha‏ سیر" Boge‏ 8000 
و" أوين تشمبرلين” Owen Chamber‏ من GLASS!‏ البروتون المضاد الأثقل كثيراً. 
ويعد ذلك مباشرة اكتشف زملاؤهم الثيوترون المضاد. وعندما دخل مؤلفا هذا الكتاب 
Jae‏ فيزياء الجسيمات التجزيبية فى الستينيات كاد قد عرفت دستة J‏ أكثر من 
الجسيمات الجديدة لكل واحد متها جسيمة مضادة 


وقي سحارلة لقهم التدال القوى ليشن هذه الجشسيمات غير ual‏ مث » 
نات Men‏ ر ا هيبرونات pre)‏ امعروفة باسم الجسيمات Tl‏ 
مد الفيزيائين - مضي للقن عد # تهائيا من الساعاك محدقين قى امسا 
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كنا نرى مسارات الجسيمات المضادة كل بوم فى الصور اللتقطة داخل غرقة فقاعات 
اليبدروجين البائة Chamber)‏ ماهد otyeropen‏ ركانت الأشمة عالبة الطاقة. 
اداخلة إلى الغرفة نفسبها تتكون من ميزونات ٠‏ السالبة ( الأجسام الضادة ل # 
olds‏ الموجبة ) ٠‏ ويدخول الفرفة فى شكل قوس ذى اتحناءة خفيفة ناتجة عن مجال 
مغناطيسي قوى ؛ فإن هذه الميزونات CA‏ تصطدم باوية الهبدروجين (بروتوقات) + 
غالبا ما ينتج عن ذلك جسيمة متعادلة الشخنة ثقيلة تسمى لامدا هييرون مهس 
(Myparon |‏ وقد ظهرت جسيمات لامدا بصورة غير مباشرة فى شكل حرف ۷ كبير 
بتجهًا إلى الخلف نمو القمة التى يبدو أن قد اختفت عندهاء أو فى شكل راد من 
السارات المشحونة؛ ولان جسيمات لامدا غبر مستقرة فإنها تتحال فى غضون بضعة 
سننبمترات (وفى مدة من الثائية ؛ أى فى جزء من مائة تريليون جزء من 
(i‏ إلى بروتون عادى وبيون سالب. وهو الجسيمة المضادة للباى مبزون الموجب 
ويمعونة التحليل التفصيلى الكامل بالكمبيوتر زايا وانحنانات المسارات GS‏ 
استيضاح ما الذى بحدث فى كل صورة بدقة. هذه التواققات CLs ۴١‏ على 
الحسابات النسبية لطاقة وعزم الجسيمات ؛ وإذا لم نكن النظرية النسبية تتوافق مع 
لك الأحداث : فإن ثتائجنا كانت ستبدو نسبيا خاطنة ٠‏ وقد أرضحت قياساتتا لعمر 
ذه الجسيمات بالضيط تد الم الى تمارسه الاجسام الت تمرك 


برزيترون من شهاع جاما غير ll‏ أى خلق المادة والماذة المضادة من الطاقة 
لمطلقة حرفي 


ومن التجارب الكثيرة المتضسنة الجسيمات المضادة نع أمران منتلمان مذملان 
Le‏ له علاقة مدهشة بالكون البكر , فعندما خلقت اللبتونات (جسيمات صغير: 
اكلة مثل الإلكترونات والميونات) خلقت أيضنًا الييتونات المضادة مثل البوزيترونات ٠‏ وقد 
دخل الفيزيائيون مقدارًا سمى بعدد لبيتون (ا) لتحديد مسار الجسيمات ١‏ 5+- ا 
كل لييتون! Lat‏ لكل ليبتون مضاد. وقد عبروا عن هذا التدائل الظاهرى بية uth‏ 


والادة المضادة قى شكل قائون الحقاظ على عند الليبتون ؛ أ أن العدد الكلى فى أى 
تداخل لا يتغيرء ويعبارة أخرى فإن عدد الليبتونات مطروحًا منها عدد الليبتوتات 
المضادة يظل بها Gs‏ 
وتعرف الجسيمات مش البروتونات والتيترونات بالباريوتات pone‏ (مما يعنى 
جسيمات ثقيلة) , وضدما ينتع باريون مضاد له عدد باريون >١‏ 8 مثل البروتون 
المضاد الذى ينتج فى تجارب الطاقة العالية. فإن باريون جديد eo‏ مث البروتون 
بظهر أيضًاء ويلخص قاتون الحفاظ على عدد الباريون هذه المشاهدات حول "Sal‏ 
ولا تعتبر الباريونات أو الباريونات المضادة جسيمات أولية فى الوقت الحالى ' حيث إن 
من المقهوم آتھا تتكون من ثلاثة كواركات (Gombe)‏ ؛ وهى جسيمات لها تلك أر ٹا 
nt‏ ومع أن الكواركات أساسية فى نظرية الجسيمات الحديثة إلا أنها لم تشاهد 
قط تتطلق من البروتون 
والآن ری لماذا يشفهم علساء الكين أن الكون المبكر كان بحشوی على هذا الكم 
من الادة المضادة , وقد جبطت درجات الحرارة المرتذمة والطاذة المالبه اللي 
سادت فى الثاثية الأو للاتفجار من الممكن أن GS‏ ازواج من جسيمان = جسيما: 
عضادة من الإشماع فائق الشدة أو من الصدمات الالخرى مالية الطافة ‏ رإذا كانه 
أعناد الباريزن والليتون قد حفظت تمان خلال تك الثدافلات. إن كمية المادة AN‏ 
كانت تضضاهى بالضبط كمية امادة. ولك هذا التطايق النام يخلق تنافضًا مزجا مع 
الواقع " بيدو أن كوثنا فى مجمله من ll‏ 
aly‏ طرق حل هذه المعضلة هو افتراض أن الادة قد انفصلت عن المارة المضادة. 
طربقة أو يلضرى وت كذاك , وريما تكون مجرات كاملة مضادة بنجوم مشار 
متكونة من مادة مضادة قد تكونت أثناء التمدد لاخر الكون . ولا يختلف بالضرورة 
pe‏ مجر من Bll‏ المضادة عن مجرة من Bll‏ - فحتى مجزة أندروميدا قد تكون 
الضادة . وقد يكون تصف الكون من امادة LL‏ - تزى هل يمكن ذلك » 
نا حركة امجرات فى الوسط به النجوم؛ انها تصطدم ui hel‏ عند 


ws 


Ltt‏ وهيارها pal gy cage‏ بهد مجرة من all‏ اللصادة مع : نهزة من 
الاءة إلى فناءهائل مما يننج عنه كميات هائلة من إشماع الفناء يمكن اكتشاقها عند 
المد الفاصل بين المجرتين . ولقد سجل الفيزيائيون الفلكيون الكثير من الظواهر 
الغربية فى السنوات الأخيرة ليس بينها ناء امادة اللضادة ١‏ وريما تتمكن Bally Sd‏ 
المسادة من أن نظلا مبتعدتين فى ll‏ بطريقة أو بأخرى . فقطرة لاء تظل متماسكة. 
دوق سطع ملثهب لقترة غير قصيرة بشكل مذهل حيث تعمل طبقة من البخار كمازل 
بن نقطة اماء والسطع ll‏ وفى الستيتيات اقترح هائز القن - ames Aven‏ 
yd‏ البلازما الحاصل على جائزة نويل = أن المادة ll‏ الضادة قد يحدث بيتهما 
ga‏ شسبيه لا يحدث لنقطة لاء فى امناطق البعيدة من Lal‏ لكن ظلت فكرته تلك 
تخمينية فى مجملها 

وتحتوى الاشعة الكونية التي تنهال على الأرضى والمكونة فى معظمها من بروتوفات 
Uh‏ (أنوية الهيدروجي) ضسمنيًا على كل العناصر الكيميائية الأخرى من الهليوم 
وحتى اليورائيوم ؛ وكما رأينا ف.إن الفيزيائيين الفلكيين يمتقدون أن انفجارات 
الستمرات العظمى فى امناطق البعيدة من مجرة درب اللبانة تعجل هذه SMH‏ كا 
بمب ذاك ايض فى المجرات البعهدة : وقى شَائل السيمينيات قام كل من اوي 
lll‏ وأندى بفينيجتون» وتشارلز أورث وجورج سسموت من معمل لورئس بيركلىء 
وفى نفس الوقت يوب جوادن (تلميذ سابق آخر لأفاريز ) من مركز جونسون الفضاء. 
هی AL‏ قاموا بثبحاث دؤوية عن أنوية امادة المضادة فى الإشدعة الكونة. وحي. 

oa‏ أوية امادة LA‏ سالبة الشسهنة: فإتها ابد أن تخصرف فى المجال 
الفاطيسى فى اتجاء کسی مما يجعل لها بصمة مميزة : كنا أنها ستفني يشكل 
Gy)‏ ذلك قلم تكنشف يصورة مؤكدة ثواة واحدة للمادة اللضادة ضفن الف 
السارات التى اختبرت للانوية ؛ وقد اكتشف بوب جوادن أخبرا البروتونات المضادة ٠‏ 
لان هذا الاكتشاف ينكن تفسيره بسهولة على أنه راجع إلى التصادم بين Ra‏ 
الكونية والغازات الموجودة بين النجوم. 

اوقد أظهرت معظم محاولات إيجاد دليل على وجود ميات كبيرة من الادة المضادة. 
فى الكون انها شير موجودة ؛ أما المساولات الأخرى قلم تؤد إلى أية تتيجة ‏ والأصر 


> 


الواضع من هذا الفشل - وإ كان مخييًا للآمال - هو عدم وجود أية مادة مضادة فى 
الكون ؛ ومن الواضح أن الفتاء الذى انتهى فى غضون عشر ثوان قد أخلى الكون من 
الجسيمات الضادة تارا جسيمات المادة فقط , وقد خلف لتا الفشل فى اكتشاف الادة 
La‏ معضلة أكبر ؛ آلا وهي كيف يمكن أن بوجد AS‏ المادة أكثر من ام 
إذا كان ميدأ الحفاظ على عدد الباريون والليبتون Ct‏ أثناء خلق الكون ؟. 


القيزيائى السوقيتى آتدريه ساخاروف - الشهير كواحد من آهم all‏ السوفيت 
سا أب القنبلة الهيدروجينية السوفيتية , وفى عام ٠١١۷‏ أشار 


ا غلايد من الخروج على ثلاثة من قوانين التماش فى ظروف "عدم 
الاتزان”. والتى كانت موجودة عندما هبطت درجة حرارة الكون بمصورة فجائية. 
pny‏ ويؤكد الهبوط الماد فى درجة الحرارة أن نك الجسيمات المتكونةأثنا Sa‏ 
# تستطيع أن JAS‏ مع بعضها لتعيد af‏ المسيمات الاصلية : وقوانين التدائل 
الثلاثة التى يعنيها ساخاروف تضم قانون الحفاظ على عدد البايرون وقائوتين أخرين 
ينضمنا الشحنة وتماش يمين - يسار (الحفاظ على .ج0" ؛ وهذه القرائين سارية 
فى كل التداخلات تقر عدا أثناء تحال الجسيم المسمي ME‏ ( الى هو تلسه جسبمتة 
الضادة  )‏ وعندما يتم الخروج على القوانين فإن × يتحلل إلى بوزيترون فى seh‏ 
الاحوال ويس إلى إلكترون . ولأنه فى عام 1911 لم تكن هناك نظربة تفسسر هذا 
الخروج الغريب lle‏ إن ساخاروف ام يتمكن من وضع سيناريو كامل اتفوق 
الادة على اماد المضادة فى الكون امبكر 

وفی خلال عقد من الزمننتمكنت النظريات اللرحدة الكبرى rand United Theo:‏ 
ات ها من حل هذه العضلة: حيث جمعت مما كلا من القوى الضميفة 


Bo ©)‏ الدحنة Se oy‏ ل طش راا تتن د فر له 

سه مروا :هر للح على اریتی PON‏ والذى تتلمع ل پعشی تداخلات الجسيمات . وهر بعتي أن 
۰ا ا سم مي ليج واليسار cep‏ خووج الكثير می تلات الجسيمات على العفاظ على فان 
Se Oe‏ 


والكهرومغناطسية والقوية . لقد قام عبد السلام وستيقإن واينيرج Steven Weinberg‏ 
بنوحيد القوى الضعيفة والكهرومغناطسية ٠‏ بينما قام شيادون جلاشو يتوضيح 
الملاقة بين القوى القوية والكهرومغناطيسية , وقد تقاسم الثلاثة جائزة نويل على هنا 
العمل ؛ وتتضمن النظريات الموحدة الكبرى جسيمات فائقة الكثلة تسمى X‏ بوزون (:8 
Bonen)‏ التى وجدت فى ظروف درجات الحرارة الفائقة الارتقاع لكين قبل مرور من 
= 1946| ثانية ؛ وهذه الجسيمات فائقة الضخامة ليست مادة أو مادة 
وايست کذاك بيرونات أو لببتونات. وعندما تتحلل هذه الجسيمات قإنها تضرع ی 
القواعد العادية ig‏ يمكن رق مبدأ الحفاظ على مدد ليبتون ويايرون فى وجوه 
طاقة عالية ما فيه الكفاية . عندما يختفى الحد المميذ بين التداخلات القوية والضعيفة. 
كيف تم خلق الجسيمات والجسيمات المضادة فى الكون فى امقام الأرل ؟ كات 
الظروف فى الكون Sal‏ جد ! عند زمن سابق ۲١-٠١ ple‏ ثانية مثلاً تختلف. 
اختللا ذريً من الظروف الان فد كان bl EDN‏ مهولة كان الزمكان 
ينفجن بسرهة Ls‏ كان محدبا بشدة طى الرقم من إتنا # ثعرف ما إذا كان Game‏ 
على نفسه كما يتطلب وجود الكون المفلق ؛ لنفترض أنه لم تكن هناك جسيمات فى 
البداية بل مجرد فراغ ays‏ لنظرية الجسيمات فإن التقلبات المشوائبة تستطيع 
تخليق أزواج جسيم - جسيم مضاد مباشرة من الفراغ . وليس هناك خروج على 
قانون الحفاظ على الطافة طاما أن فناء هذه الأزراج ممكن قبل أن يتم اكتشافها , 
وربما يكون الكون نفسه مجرد تقلبات عشوائية وظاهرة عرضية غير مستقرة ٠‏ والتى 
اتبدو فقط. انا لأئنا لا ثدرك مفهوم الزسن يما فيه الكفاية ؛ وعليه. 
لا نستطيع حساب معدل خلق جسيم من فراغ . ولكن طبفً لنسبية المامة شان الكقة 
و / أو الطاقة تتسيب فى تحبب الزمكان ٠‏ الذى يحدد مسار الجسيمات النشطة وريم 
تكن الطاقة التى على وشك الانبثاق من الفراغ قد سببت تحدب الزمكان والذى قاد 
خروج SH‏ / الطاقة إلى الوجود فى نفس اللحظة ويعبارة أخرى فإن الكون قد ولد 
نفسه فى ثائبة فو اقل 


وعلد ما حال رمن > ٠١‏ ۳ ثائية أصيح الكون يختوى على حساء A‏ من 
اللببثونات والكواركات . لقد كانت الحسيمات والجسيمات الضادة والقوتونات تود 
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led,‏ متقارية مع زيادة طفيفة من المادة على المادة المضادة., وقد ساد التزان تقريين 
قن Li‏ الفضناء مما iy‏ أغداد الجسيمات والمسيمات PR SAL‏ 
تسارت مع تلك التي تفني ٠‏ وقى لحظة ما بهن = ٠١‏ “*" و20 ES LEE ٠١‏ 
أو تجمدت الكواركات و الكواركات المضادة لتتحول إلى نيوكلنونات عادية ونيوكونات 
عضادة dy‏ زمن "١١‏ ثانية عتدما كانت درجة الحرارة حوالى ٠١‏ " درجة لم تكن 
الطاقة المتاحة من فتوسط الصدمات كافية لإنتاج أزواج الليوكلنونات والنيوكونات 
وياستمرار عملية til‏ بدون توقف انخفضت بشدة أعداد الجسيمات قرية 
التداخل إلى أن لم يتبق سوى GA‏ الطفيف من المادة على المادة BAAD‏ 

ويحلول زمن ! = ثوان لم نكن هناك طافة كافية فى مجال الإشماع اتخليق 
بوزيترون - الكترون ؛ فتقريبًا فتبت كل البوزيترونات التى كانت موجودة مكوئة 
yy‏ من أشعة جاما لكل فناء وتاركة فقط بقايا صغيرة من الإلكترونات الثى لم تلن. 

ويتكون كونتا الحالى من هذه Bll ea‏ ويوجد اليرم حوالى بليونين من 
الفوتزنات لكل نيؤكليون , وهذه القوتونات الإشماعية عديمة الشحتة هى فى الأساس 
ناج الفناء الذى حدث فى الكون اللبكر ؛ وريما تكون هذه الفوتونات قد امتصت 
«انبعثك عدة مرات ؛ ويذا فإن عدم BL‏ الاصلى بين امادة رالادة المضادة لايد أن 
pans‏ فى حوالى جزء فى البلیون » وعلى هذا فإنذا لم تصنع من سادة طبخت فى 
النجوم ؛ ولكن المكونات التى تشكلت فيها التجوم ما هى إلا جزء غاية فى الصغر من 
الشظاپا التى تخلفت عن كون كان فی وقت ما أثقل بلبون مرة مته الان 

ويعد زمن 1 = ٠١‏ ثوان. وعندما فثيت تقريبا جديع الجسيما. eee‏ 
الشافة فى الكون على شكل إشهاع يحشوى على أعداد متقارية من الفوت 

۴ اه جاو المع wall‏ 

السميقة فبنها لا تتداخل إلا بالكاد مع أى شئ أخرء وإذا كان لنيوترينوات ts‏ طفيفة. 
بعض الفيزيائيين . فإنها تكون قد لعيت دورا رئيسيا فى الكون عندما قطور 
| كان للنيوترينوات كتلة. فإنها ستكوّن جنا كبيراً من كتلة الكون الحالى 


ومع أن الإشعاع كان يتسيد الكون دة تصف مليون سنة بعذ العشى ثوان الأولى. 
فإن البقايا الصقيرة نسي من امادة لم تفقد قدرتها على الإثارة ؛ وحتى زمن 
ثانية تقرييًا فإن أنوية الديوتبريوم (المكون من بروتون ونيوترون) والهليوم (زوج من 
البروتونات وزوج من النبوتروتات) كان من"الممكن أن تتكون فى تفاع لات الاتدماج 
إلا أنها سرعان ما كانت تتفكك لحظيًا نتيجة التصادم مع الجسيمات السريعة المحيطة. 
با. وفى الدقائق القيلة التالية أثناء لتبريد كان التوازن يتجه نحو الاستقرار. ويمكن 
أن نصف هذا الانتقال بالاحتراق السريع SY‏ تفاملات الاندماج عند التزان تولد طاقة ٠‏ 
ويمكن أن نسسيها بالتكثيف ١‏ حيث إن ٠١‏ / من الادة العروفة فى الكون ake‏ 
كانت متماسكة على شكل هلبوم 


وفيما بين ٠١‏ دقائق ونصف ملبون سنة. كان الكون عبارة عن بلازما متعددة من 


المدد التسبى للفوتونات والأئوية ‏ لكن الطاقة الكلية للإشعاع تقل كلما حدثت إزاحة 
حمراء للفوتونات تجاه موجات أطول وأطول. وينهاية "صر الإشعاع' هذا كانت كمية 
الطاقة فى الإشنماع وفى الادة متقارية: وانخفضت درجة العرارة إلى ٠٠٠١‏ درجة ٠‏ 
ويمكن لذرات الهيدروجين أن تتكون الان من البروتونات والإلكترونات دون أن تعاتى من 
الثفكك ثانية نتيجة التصادم , وباختفاء معظم الجسيمات المشحونة فإن الفوترنات 
(الثى تتداخل بصورة نمف GS‏ مع الذرات المتعادلة عنها مع الإلكترونات (at‏ 
انفصلت تماما عن الادة ‏ وأصبع الكون CULE‏ الأول مرة. وهذه القوتونات هى التى 
سوف تعائى مريدا من الإزاحة الحمراء لتصبح الخلفية الإشماعية اميكروية فيما بعد. 
وقد ظل الهليوم الذى تكون فى النقائق الأولى من لحظة الانفجار الرهيب ينس 
شنكله إلى يومنا هذا والذي يمكن أن تجد معظمه داخل التجوم ؛ أما شسية ال ٠۵‏ 7 
من اماد امعروفة - ماعدا وذاذ المتاصر UI‏ - قهى تتكون من الهيدروج 
فى التجوم أو فى الفاز بين النجوم ٠‏ وتعطى 
تقربيًا الخلفية الإشعاعية الميكروية GUS‏ أساسيًا فى اختيار تظرية الانقجار الرهيب. 


كلفن إلى الخلف إلى درجة الحرارة ( تعد يبلايين الدرجات) الثى 
ال ٠١‏ / من المادة إلى هليوم , وتشكل الاختبارات Bosal‏ يجانب 
التمند الذى تلاحظه للمجرات والتجانس التقريبى للإشماع الميكروى كلها حجر 
الاساس الذى عليه يقوم تقديرنا لإعادة تركيب الكون المبكر من جديد 
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القصل الحادى و العشرون 


الأكوان الحدودة واللامحدودة 


تعقيتا تمد الكون من لحظة الانفجار الرهيب وحتى يومنا ؛ هذا وأوضحنا كيف 
أن عك الاحداث قد أدت إلى إمكانية المياة البشرية . ولكن ببساطة هل سيستمر 
التمدد الذى يحدث الآن؟ وهل ستدوم البشرية وتواصل تطورها ؟ وهل هناك نقطة 
نهاية للكون آم هل سيستمر إلى الأبد ؟ وترتبط هذه الاسئلة ارتباطًا وثيقا بموضوع 
أخر مررثا عليه مرور الكرام : هل الكون محدود أم لا محدود ؟ وتتعلق هذه الأسئلة 
بتحدب الفضاء ء فإذا كان الفراغ محديًا كما تشترط النسبية العامة فكيف يتحدب ؟ 
وهل هتدسته كما درستا فى الدرسة الثانوية أم أنها مختلفة جذريا ؟ 

وبالرغم من أن كل علماء الكون a‏ يعمطون فى ظل إحدى صور نظرية الائفجار 
الرهيب ؛ فإته لا يوجد اتفاق جماعى عند الإجابة عن هذه ae‏ وعلى كل , هناك 
اتفاق حول نقطة: "ابد التمدد أن يتباطا. اواد كلها نجذب لبعضها بفعل الجائيية. 
الامر الذى يؤدى حتمًا إلى تناقص سرعة التمدد ٠‏ ويمكن لمحاكاة بسيطة أن توضع 
هذه التقطة فإذا قذقت بكرة رأسيًا إلى أعلى فى الهواء » فإن الجاذبية ستبطىء من 
سوغتها أثثاء الارتقاع إلى أن تتوقف LS‏ فى لحظة معينة ثم تعاود مسرهة إلى 
الأرض ٠‏ وريما سيتياطا تمدد الكون حتى يصل إلى الصفر ؛ ثم ينعكس Sle‏ حين 
.تيدأ الجاذبية قى شد المجرات إلى الداخل ‏ هل هذا ما يحدث فى الواقع ؟ وهل من 
الممكن أن يثهار الكون ؟. 

وإذا GL‏ لحظة فى هذه المساكاة. قإنه من المكن قف الكرة بسرعة تزيد على 
١‏ اكبلومترا فى الثانية gs‏ هذه الحالة فإن الكزة ستهرب LS‏ من شد الجائبية 
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Reeth قدا تجوزت سرعتها "سرمة الهروب" من الارض: فنا‎ Sse لأنها‎ da 
قدره معلق برقم وحيد هو كثافة كتلته . فإذا كانت هذه الكثافة:‎ la 
الكفاية فإن الجاذبية ستشده إلى الداخل (أى تجبره على الاتهبار) تائ‎ 
 شرألا ادي قذفت إلى أعلى بسرعة أقل من سمرعة الهروب لاب أن تعود إلى‎ 
امب كثاقة الكون أقل من إنه بذاك سيتعدد إلى الأبد. وفى حالة بين‎ 
فإن المجرات المشباعدة ستصل إلى سرعة نسبية قيمتها صفر عندما تصبع‎ ll 
بای بعد مالا نهاية من بعضهاء الحديثة عن الجانبية - أى النسبية.‎ 
العامة - تفندير كل من هذه المواقف + ويتطللب انعد الاحتمالات المفضلة حال - الكون.‎ 
النخسخم - أن نكون الكثافة مساوية تقرييً للقيمة الحرجة‎ 

وفى علم الفلك المرتى مازالت كشافة الكون Ve‏ بدون إجابة ؛ فكمية الادة فى 
الاجسام المرثية مثل النجوم والمجرات ١‏ تبدو كافية تقريبًا ليصيح الكون مفلقًا - أى 
لتوففه عن التمدد اللانهائى , ولا توجد كتلة كاقية لتفسير حركة تجمعات المجرات ؛ مع 
انها تساك وكان بها كتلة كافية لتمكن الجاذبية من جعلها متماسكة مع بعضها. إلا أن 
ا الكقة التي نرصدها فى النجوم المرئية تشبر إلى شئ خر وقد أثار هذ االفز 
اانا موجهة ما يطلق عليه مواد الداكنة فى صورة . إما أجسام غير مرثية مگ 
النجوم القزسية البتية (row 0 Stas)‏ والقسوب (Wine ots uy all‏ 
ار الجسيمات الأرلية غير المعروفة ٠‏ يمن الصعب جن قياس كظة المسيمات ذاه 
التداخل الضعيف مثل النيوترينوات ٠‏ لكن إذا كان لها ABS‏ سكون حوالى "٠١‏ من 
> البروتون . فإن التيؤترينوات النى تحررت فى المراحل المبكزة للانفجار الزهيب 
لون هي المسثولة هن كمية من لاء الداكنة تكفى نكس التمدد في نهال 
«نشير القياسات حتى يومنا هذا إلى أنه ليس النيوترينوات ما AS‏ الكثة. 

ونضع الثملاج البسيطة فى التطرية النسبية العامة الجائبية افتراضات مختقة. 
عى HUES‏ وتتطلي هذه النمادج تحديات مختظفة الفضاء . الامر التى يعنى أن 


Udy‏ لحد فته النمائج المغروف بالتموذج SL‏ فإن الكون حتمًا سيتهار: 
pally‏ امفلق- الذى اقترح فى سئة ۹۴١‏ عندما اكتشف عام الرياضبات 
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الروسى الكسندر قريدمان AlmanderFondmann‏ عدة حلول لعادلات الاسبية العامة 
مفترضا عدد) محدودا من المجرات قى حجم محدود من القضاء, ويبدو ذلك متطقيًا 
ما فيه الكفاية ؛ اكه حذر من أنه لا توجد حدود لهذا الحجم المحدود وليس له مركز ٠‏ 
اغقن كل اتجاه يبدو القضاء متمائاً, وأكثر من ذلك فإنتا ا نمك وبسيلة بسيطة 
التحصور هذا القضاء الذى يتحدب قى ثلاثة أبعاد مكانية ١‏ ولا تستطيع 
الفضاء أكثر مما تقعله الكاثنات ذات البعدين مثل مخلوقات موجات الماء - ما سبق ذكره 
فى الفصل ١١‏ - عندما تتشيل البعد الثالك الممودى على محيطهاء فحتى إذا كان عالم 
هذه المخلوقات هو سطع كرة كبيرة والذى يمكن تحديد الواقع عليه بواسطلة البعدين 
خطوط المرض وخطوط الطول - فإنها ريما تعتقد أنها تعيش على كوكب سطع 
آثارت خواص القضاء قضول الفلماء والكتاب لفترة طويلة: ومنذ أكثر من Ble‏ 
عام طرح " إدوين “apd‏ اهاه Ben‏ مفهوم المخلوقات ذات البعدين التى تناضل كى 
تدرك مامية العالم ذى الأبعاد الثلاثة فى كلاسيكيته فى الخيال العلمى AME‏ 
tang) Zak‏ والقراء الممتمون بتفاصيل أكثر- بون رياضيات معقدة - 
سيتمتمون بقراءة كلاسيكية جورج جام أراحد ؛ اثنان ثلاثة ٠...‏ مالا تهاية ) 
لتفترض أن مخلوقات الموجات الماثية تتمكن من مشاهدة بعضها البعض بواسطة 
النسرء الأى يسير فى أقصر مسار محتمل على سطع كوكبها! أى فى قوس من BBN‏ 
كبرى - عالمهم إذا محدود- وقد شیوا على أن عالهم مسطع ولا يمكنهم فهم كيف 
as‏ لعائهم أن يبدو متمائلاً فى جميع الاتجامات !۷ إذا كانوا فى مركزه ٠‏ لك 
لا يوجد أحد متهم فى مركز ی شتی , فعالهم كما تشاهده من الشارج محدب فى بعد 
:الث غير مرثى لهم , ويالثل إذا كان كون فريدمان المقلق هو الننوذج الصحيع » فان 
ءانا محدب فى بعد رابع غير مرتى بالنسبة لنا. وهذا البمد الكائي الرابع مقيد 
Ca‏ فى متاقشة التمودج لكن من الصعب أن يتخيله أحد ١‏ كما ا يستطيع أحد أن 
بل ما إذا كان موجودا حقيقة أم ل : ويدعى القليل من علماء الرياضة مثل تبيل 
ستو“ Thar‏ هه : انهم يستطيفون تصور البعد الرايع : وياعتباز اعد الكبيز 
اليامة التي اكتشفها قا 3 


CUMS‏ تمیق على سطع ues‏ تتاف اة فير مسا 6 إعدى فة 
hl‏ هی رسم دوائر ذات اقطار متزايدة وذوق سطع مستي فإذا قسم محيط 
لدائرة على نصف قطرها يعلى 9 2- ۲۸ر1 ag‏ وتصدق هذه العلاقة على كوك 
الخلوقات طاما كانت الدوائر صغيزة. لكن فى حالة النوائز التى تغطى مساحة. 
ن سطع الكوكب فإن ناتج قسمة المحيط على نصف القطر سيتتاقص بشكل حاد. 
إذا تصورنا أحد المخلوقات موجودا على القعلب الشمالى a‏ بينما رفيقه يتجه نحو 
لجنوب ممسكا بشريط لقياس المسافات , فعندما يصل هذا الرفيق إلى خط الاستواء. 
إنه قد قطع ربع محيط الكوكب ؛ فإذا افترضنا أنه يسير حول الكوكب على طول خط 
لاستواء» فإنه بذك يكون قد رسم دائرة نصف قطرها يساوى ريع محيط الكوكب ٠‏ 
النسبة بين المعيط ونصف القطر ستصيع © واي 4.14 . وإذا استمر الرفيق في 
السير تجاه القطب yl‏ وكان يسير فى دوائر عند كل خط عرض فإنه سيقيس 
سبًا (للمحيط إلى نصف القطر) قد تصل إلى صفرء حيث إن المحيط يقترب 
افر لكن نصف القطر lay‏ ليصل إلى ٠١١١١‏ ميل (المسافة من القطب الشمالى 
ای القطب الجتويى حوالى ١٠٠١‏ ميل ؛ أى تصف محيط (AM‏ 

إن مجموع زوايا امش فى هندسة إقليدس المستوية المالوفة تساوى .8ادره 
كن على سطع الكرة إن مجموع زوايا المثثات الكبيرة يزيد CaS‏ عن ٠۸١‏ درجة ٠‏ 
ربما بصل إلى ۷١‏ درجة أو أكثر ٠‏ فلناخذ الكرة الارضية أو كرة السلة كمثال A‏ 
al‏ ازصم مثلثات بين gl‏ الشمالي وخط الاستواء ثم در رمع دورة حول الكزة وغد 
بة إلى نفس القطب ٠‏ إن كل زوايا المشث ستكون ١‏ درجة ( ويمكن أن نجد مظثات 
زوايا أكير ٠‏ والد الأقصى لمجموع هذه الزوايا هو ٠٤١‏ درجة) إذا فلت مخلوقات 
لجات الائية ذلك ؛ وكانت على درجة من الذكاء كافية فى الهندسة ٠‏ فإنها ستتمكن 
بن خسساب تحدب عالمها من هذه القياسات 


ما الآ يحدث او كان عالم تلك اللظوقات المحدود يتمند كما يبنو عالنا ؟ يتتشر 
ساج كوكب هذه المخلوقات إلى الخاوج بعرور الزمن؛ لكن يصعب على المخلوقات أن 
درك ذلك ؛ لآن التغير فى موضع كل متهم يتم فى البعد الثالث غير ill‏ [ولنفترض 
نهم # يتحركون) وهم يعتقدون أن التمدد يعنى الحركة على السطع الماثوف لهم, 


a 


كما ميل نحن للاعتقاد أن تمدد عالت يعتى أن المجرات سرعة تباعد فطية عناء وفى 
الواقع وطبقًا cpt‏ التسبى فإن تباعد المجرات عن بعضها يرجع كلية إلى تعدد 
الفضاء بينهاء وليس لاى سرعة 'تلكها" تلك المجرات (وبالتحديد فإن الإزاحة الحمراء 
المجرات ترجع كلية إلى تمدد الفضاء ولس لسرعتها) 

وى النسوذج النسبى المفلق فإن الكون ذا الأبعاد الثلاثة ينتشر " للخارج' فى 
اتجاه مواقع جديدة فى بعد رابع غير مرئی؛ ويزداد حجمه بانتظام فى جميع 
الاتجاهات ؛ ومن الممكن تما آن بزيد الهم الكلى الفضاء فى هذا الإطار لان يتفي 
الجائبية لا يوجد سبب SLM‏ العجم ء ويؤدى تخذب المكان إلى التعدد: بينم 
توزيع المادة والطاقة فى تحدب الزمكان بشكل معين 

وکل ذلك يعنى أن لبعد الرابع نصف قطر تحدب معين يمكن مقارنته بتصف 
قطر الكوكب الكروى لمخلوقات موجات الماء آو تصف قطر الارض ؛ وكما رأينا فى 
القصل ٠١‏ فإن نصف القطر هذا هو المسافة بين أى تقطة فى القضاء ثلاثى الابعاد. 
تومركز' الفضاء رياعى الأبعاد؛ ويمكن الإشارة إلى نصف قطر تحدب هذا فى الكرن 
على أنه نصف قطر عالمناء وأكشر من ذلك فإن نصف القطر يزيد بمرور الزمن ؛ فإذا 
سافزت فى خط مستقيم فى اى التجاه اسافة ‏ 34 مض روية فى نصف الفط 
بسرعة لا نهائية - فإك ستعود إلى نقطة البداية ٠‏ لذلك ستكون #بعد التقاط Rly‏ 
اك وهى الثهاية المقايلة لكون "فى كل الاتجاهات" فى 20 مضروية فى نصف القطر 
pd‏ الحظ فإن هذا الاسر لا يمكن الحصول عليه من نموذج فريدمان لتمدد 
العالم المغلق ؛ لان طول الرحلة سيكون داثمًا أكبر من سرعة الضوء مضرويًا فى عمر 


AS,‏ من ذلك قان المجرات فى نموذج فريدمان لا تتحرك مكائيًا على الإطلاق 
|«النسية لبعضها البعض) بل تدفع إلى الخارج محمولة على نظام محاور مختار 
Lone‏ لها يتحرك معها . لكنها تتحرك إلى الأمام فى الزمان . اى أن العمر يتقدم 
».ولا يتمدد الكون OY‏ المجرات تتباجد عن بعضها ولكن لآن نصف قطر تحدب الكون 


تقوله فو أن القشماء say‏ ويزية التياغدا تين hall‏ وترجخ RANT‏ 
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الحمراء إلى تند الفضاء وليس إلى سنرعات التتباعد القعلية والمجرات التى كانت 
يونا ما على أقصى بعد عنا فى الكون ستظل دان على أقصي بعد . وان نتمكن من 
رؤيتها أبدا طالما استمر التمدد. وإن تتمكن من مشاهدة التهاية المقايلة الكون نطق 
لان الضوء لا ينتقل بسرعة تكفى لجعل ذلك ممكناء ويالفطع فتحن لا تمتقد أن تك 
المجرات الأبعد عنا قد تباعدت أصلاً عنا؛ لأنها كان لابد وأن تتتقل بسرعة أكبر من 
سرعة الضوء لتصل إلى مكاتها الان 

ما هو قدر الكون فى هذه الصورة ؟ سيتباطا التمدد تدريجيًا على مدى بلايين 
السلين ؛ لکن فى وقت ما فى المستقبل وليكن ٠١١ las‏ يلبون سنة من الآن ستتعكس 
حركة الكون كلية ؛ يسينعكس سيناريو الاتفجار الرهيب ليمسيع الانهيار الرهيب. 
سنکون هناك مجرات ونجوم ساطعة حيث إنه ستتكون مجرات جديدة من الفازات 
امنتشرة بين المجرات بسبب شد الجاذبية ؛ ولكن سيكون هناك عدد أكبر بكثير من 
النجوم المحترقة والميتة عما هو موجود الآن ؛ وإذا بقى الفلكبون على قيد ا" ای 
مكان (لن يكون أحد منهم على الأرض على الارجع لان السياة على كوكينا AE‏ 
تماما عندما تصبح الشمس نجما a‏ أحمر). فإنهم سيشاهدون إزاحة زرقاء 
عن انكماش الفضاء بين المجرات الموجودة ؛ وقد يتمكنون فى امشاهدة تك 
المجرات الاقصى بعد لاه سيكون قد مضى وقت كافٍالضوء القادم من هذه المجرات. 
اليصل إلههم 

وبانكماش الكون تتحول طافة الوضع الخاصة بالجاذبية إلى طافة حركة والتى 
ستحول فى التهاية إلى حرارة ننيجة التصصادمات العديدة ٠‏ ستتضغط كل المادة 
الإشعاعية الميكروية التى بردت حتى درجة واحدة كلفن سابقا ستصل فى 
الذهاية إلى 7٠٠١‏ درجة ؛ ولن ييقى من عسر الكون إلا أقل من مليون سنة ؛ ولان طاقة. 
الكون الكلية ستظل ثابئة أثناء التصادمات. فإن عمليات تجمد وتكثيق المادة النووية. 
-تنعكس إلى قرات من الانصهار والبخر بشكل گارش الآن ؛ حيث سيدخل الكون. 
بدابة فى مرحلة العتامة وسيادة الإشعاع , وقيل الاتهبار النهائي بيضع دقائق سيصيع 
ll‏ ثانية حساء نوويا ساخنًا بشكل غير معقول . وستتقتت جميع الأنوية الأكبر من 
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النهاية بعشر ثوان. حيك ستصيع 
كثافة طاقة الكون كبيرة بما فيه الكفاية لتتخلق أزواج الإلكترون - بوزيترون فى كل 
eat‏ قبل لخطة الانهيار ستظهر ثانية أزواج تيوكلون - 
ay :‏ قليل ستحل الكواركات محل الباريونات والميزونات. 
٠‏ *" ثاثية قبل لحظة الثهاية سيخلق حساء الكوراك - ليبتون AI‏ 
وتحن # تعرف ما إذا كان عدم التمائل بين المادة Sy‏ المضادة الاصلى سيعود 
كنك آم لا ولا نعرف حتى ما الذى سيحدث بعد ذاقك وهل ستعود إلى العصر الوجيز 
البوزون - ( الثى اقترحتها النظرية الموحدة العظمى ؟ وهل ببساطة سيختفى الكون 
وتقول إحدى التخمينات الشائعة حول الكون الغلق أنه سيرتد ويتلجر مرة أخرى 
فى اتقجار ay‏ جديد . وسيكون قدر الكرن فى هذه الحالة حلقيًا بلا بداية ولا نهاية. 
الكن لا يوجد فى قوائين الفيزياء ما يشير إلى أن هذا الكون المتفجر سبرتد وأن Gog‏ 
بسيطة من هذا الكون المرتد ستخالف معادلات النسيية العامة. وتتجنب معظم 
خمينات حول الكون العلقی اعتبارات الفيزياء كلية, وتؤكد على التشابه بینها وبين 
الأنكار الهندوكية والأفكار الكونية المتيقة الأخرى ؛ ويعرض أجوزيف سيلك" 00000 
هة القنكى من جامغة كاليفورتيا فى كتايه "الانفجار الرهيب" مض الارتباكات المثيرة. 
النماذج الحلقية للكون , حيث سينتج عن كل تمدد ثم انكماش يتبعه Et‏ فى صورة. 
وء النجوم وموجات الراديو وأشعة سينية ء وفى أثناء الانهيار سيؤول هذا الإشماع, 
فى النهاية إلى إشهاع الجسم الأسود. وإذا لم يصل الانهبار إلى النقطة الثى i‏ 
حول معظلم طاقة الإشعاع إلى أزواج من الجسيمات والجسيمات المفسادة فإن 
الإشعاع سيتراكم , وحيث إتنا ا نشاهد اليوم إلا كمية معينة من الإشماع + فإن ذلك 
بضع هذا ssa‏ مرا لرتفاد الكون AN‏ دش فى gall‏ , ومن والی Nao‏ 
ot‏ تقريًا ys‏ وجد مثل هذا الحد CE‏ يقل من بهجة تمودج الكون المرتد 
علق . ولا تعر بالضيط الآلية التي يمكن أن تؤدى إلى الارتداد فى تهابة صر 
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وماذا لو استمر الاثهيار الرهيب Bl ramet)‏ ختى النقطة الوحيدة التى عتدعا 
سل كثافة طاقة الكون إلى مالا نهاية * ولا يمكن الاعتماد على النسبية العامة الثنيق 
الى يحدث Se‏ + حيث إن معادلاتها ستتفجر (صا Blow‏ وتصبح غير مجدية. لكن 
ازمن القصبر جدًا المستفرق يشير إلى أن الظواهر الكمية مبتصيح هامة: وعلى كل 
ليست النسبية العامة نظرية كمية ٠‏ ولا يوجد أى نظوية كمية اخرى ناجحة | 
إذا Lai‏ إلى تخمينات غريية ٠‏ فإننا قد نقول أن تقطة الانهيار التام هى تلك التى 
نتهى عندها بيساطة الكان والزمان . وفى تك اللحظة فإن الكون يكون قد أتم حلقة. 
املة من لا شيء إلى لا شيء 

وإهدى الممخسلات اللحة فى نموذج الكون المفلق هى صعوية تقسير كمية_ 
لديوتيريوم الموجودة الأن , فقد تم نكوين بعض الديوتيريوم ASD‏ الاتنفجار التووى 
احرارئ الذى حدث علد زمن 100« ١‏ ثائية ؛ كما أشرئا من قبل ٠‏ ومع ذلك فإن تعوذج 
لكون المفلق بتطلب كثافة عالية من المادة فى ذلك الوقت لدرجة أن الدبوتيريوم بيساطة. 
كان سيحترق (مکونا الهليوم)» وان يتبقى شی؛ منه ؛ ویالرغم من وجود يعض الطرق 
اعقدة الهروب من هذه المعضلة فى الكون المفلق . فإتها من روعة هذا التمرذج. 

ومن الطريف أن الكون الفاق هو فزي قب أسود. وقد شوهت كشة الزمكان Reed‏ 
ته قد اللوي ثانية على تفسه مستيعدً) إمكاتية هروب افو لو ای شي: آخر. ومن 
املبيعى أن يكون الحديث عن “خارج" الكون بلا معنى. كما قال يوسا ما جيرترود 
i‏ من أوكلائد بكاليفورينا: لا يوجد "هناك ما يسمى ere ie no ter e. ` Ia‏ 


ماذا عن تماذج الكرن المفتوح ؟ a‏ أن يكون الكون المفتوح غير قابل للارتداد 
لا ثهائيًا ويتمدد إلى الابد. وهندسة الفضاء للنموذج المفتوح؛ والتى أكدت (Cash‏ 
واسلة قريدمان أبعد من مقدرة البشر على تصورفاء وإذا كانت محاكاة التعدين فى 
ا وذخ المقلق هى الكرة فإن نسخة البعدين النموذج اللفتوح لها شكل الس 
وان المرسومة على السرج نسبة محيط: نصف القطر كبو من ١‏ ( وليس أقل كما 
هو الال على سطع الكرة : والأغرب من ذلك أن مجسوع زوايا المثلث على سطع 
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السرج آقل من +14 درجة. وكما يقول علماء الرياضة فإن تحدب تموذج الكون المغلق 
موجب بينم قى الثمودج المفتوح سالب 

وليس من المستحب أن نعتمد على سطع ذى حواف لنتصور سطمًا بلا حواف 
مثل الكون المقتوح ٠‏ وقد تتخيل أن السرج يمتد إلى ما لا نهاية : لكن السرج مجرد 
محاكاة ولا أن تقول بأن الكون المفتوح يشبه السرج , كما لا يستطيع أحد 
أن يقول إن الكون المفلق يشبه الكرة . وعلى الرغم من غرابة شكل السرج , فإن 
هندسة الزمكان فى الكون المفتوح أقل تعقيدا عنها فى الكون المغلق ؛ وكثافة الكظة فى 
الكون المقتوح أقل كثيرًا لدرجة أن الزمكان لا يتحدب بشدة كما فى الكون GUY‏ لكل 
عدد المجرات فى الكون المفتوح والكثة الكلية غير محدودين ‏ وتنخفض SUS‏ 
بتمدد الكون المفتوح إلى أن يصيع تحدب الفضاء مهملا . رمندئذ تخضع الفيزياء 
القواعد النسبية الخاصة لأينشتاين أكثر من خضوعها للنسبية العامة. 

ومستقيل الكون المفتوح بارد. وحيث إن التمدد بلا نهاية فستفقد كل النجوم فى 
التهاية الوقود النووى وتموت ؛ ويالرغم من أن بعضها سيموت منفجرًا ويدفع بمادتها 
إلى الفضاء بين النجوم فإن كثافة الفاز والفجار الناتج ستنخفض إلى التقطة التى 
عندها لا يمكن أن تتكون نجوم فو مجرات جديدة يفعل شد الجاذبية ؛ وسيطفى الظلام 
اغى الكون لفياب النجوم الشابة ‏ وستيرد المادة لتصل إلى الصفر,المطلق ٠‏ وستتكون 
تخوب سوداء هائة يسيب انهيار المجرات (يعتقد الكثيرون من الفيزيائبين الفلكيين أن 
وب السوداء المملاقة موجودة علا فى قلب المجرات). فإذا كان البروتون غير 
مستقر كنا تتطلب النظرية الموحدة الكبرى للجسيمات وممرة 77٠١‏ سنة تقرييا + إن 
كل المادة ستتحلل ؛ ولكن هل حتمًا سيصل الكون المفتوح إلى الظروف التى لا يحدث 
Lae‏ أى شئ سوى التميد اللانهائي ؟ ريما لا يحدث ذلك ء وقد أوضع آفريمان 
انسون ' Freeman Dyson‏ أن الحياة يمكن أن تتطور آسرع من sal‏ بحيث إنه 
...ا ببرد الكون فإن المخلوقات المتطورة قد تتوصل إلى معرفة جديدة (بما فى ذلك 
هة التصمرف بدون خضو الشمس) وتستسص فى التمتع بالحياة.. ويذلك فإن مستقيلنا. 
ه کی موف لحت بیود هبر الع 
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وأخيرًا. وفى نموذج ثالث فإن الكون قند يكون علي الحد القاصل بين SHA‏ 
gay cally‏ هذا النموذج يون تحدب الفضاء الكوتى على المستوى الأكبر Cala‏ 
السفر, ''' زهتدسة الفضاء ستكون إققيدية كما تعلمنا بالضبط فى المدارس. والتسبة. 
بين سحيط الدائرة ونصف قطرها هی ۲ ١‏ ومجموع زوايا Ae‏ درجة tg‏ 
ny‏ لتصور هذا النموذج سنعود إلى محاكاة البعدين: ولكن هده الرة فى مستوى 
»بر مقيد ؛ وستشبه الثهاية الحتمية للكون المنبسط BS‏ تهاية الكون المقتوج: 
من الإشماع فى درجة الضفر Gt‏ والذى بالكاد يتوقف عن التمدد بعد زمن لا تهانى 

any‏ ممتقداتنا الفضلة التي تسمح انا بالمخاطرة بتوجيه أحكامنا الطمية. 
وجهات خاصة, قما الذى تمل من نوات لتقرر أي هذه النماذج فو GM‏ إحدى 
هده الادوات القوية هی رسم ناون هابل الذى يسمى شكل هال ,وقد رسم هابل. 
الإزاحة الحمراء (at SHG‏ للدجرات كدالة من مسافاتها . فإذا كان الكون يتمد 
بمعدل ثابت » فإن المجرات تقع على خط مستقيم فی هذا الرسم 

ولكن الكون ل يتعدد بمعدل 8 فى أي من هذه التماذج» الامر الذى برجع إلى 
lis‏ التسارع الناتي عن الجاذبية , لكن النماذج BAL‏ تنبى» بعلاقة مختلفة فللا . 
ay‏ كل التماذج بعلافة خطية تقرييً عند الإزاحة الحمراء الصغيرة - حيث توجد. 
pas‏ البيانات - ولكن تتفاوت التنبؤات عند الازاحات الحمراء المالبة حيث توجد 
lain‏ مغقدة ؛ والتتيجة الجوهرية هى أنه على الرغم من الجهود التى بذلت على 

الإزاحة الحمراء للمجرات مازاك غامضة وسازالت. 


ولا يمكن أن تكون الكثاقة الفعلية للكتلة من الكبر مثل عشرة أمشال الكثافة 
الدرجة الطلوية لفلق الكون فإذا كان هذا Cg‏ التندد سيتباط بمعدل أسرع 
من للعدل الذى نشاهده ٠‏ والكثافة التاتجة عن مجموع المادة الساطعة فى النجوم 


sn فحت إلا كان‎ A St A ne وة الفنضاءما زاق‎ )١ 
مدا الرس‎ EE انلقو قان تعدب الان بالقوب مت الشمس‎ 


والمجرات والفاز الذى نكتشفه بحسابات الجاذبية تصل قفط إلى عشر الكثاقة الحرجة. 
تقرييًاء ويذا نحن تعرف أن الكثافة الفعلية تتغير فى حدود مائة مثل (من ٠١/١‏ إلى 95( 
يؤدى الفرض التضتمى للنظريات الكبرى الموحدة للمادة إلى dame‏ جا 
النموذج الحد الفاصل بين الكون المغلق والمفتوح , وبعد فترة التتضخم التى ينتهى فيها 
التمدد السريع lm‏ والذى يصاحيه انطلاق كميات مهولة من الطاقة على شكل 
جسيمات لها TES‏ قإن النداخل الثووى المفهوم بشكل أو بآخر سيسود الكون ؛ وقد 
أظهرت الحسابات أن A‏ المنطلقة قى نهاية فترة التخدخم تساوى بالضببط MEST‏ 
اللازسة للق الكون . وعلى ذلك فإن النمودج التخسخمى يتطلب أن بتودد الكون على 
الحد الى بفضل بالكاد بين المغلق والمفتوح ؛ ويالنشية لكثافة الكتلة تلك فإن الزمكان 
= 
ويبدو لنا التضخم جز ضروريًا من صورة الانقجار الرهيب لكن من الخطررة. 

أن نتقبل النموة ج الكونى الذى يفضله التضخم على أسس نظرية Rime‏ وتعد التطورات 
الجديدة الشيرة فى مجال أبحاث المستعرات abl‏ بفك الاشتباك الواضع والشميز 
بين التماذج الثلاثة , وهناك شىء مشترك بين كل نماذج الانفجار etl‏ ففى كل 
مئها الكون موجود فى كل مكان Lay‏ كان كذلك , وفى كل مئها لا يوجد مكان اص 
الخلق» بل حدث الخلق فى كل مكان , وعندما ثنظر إلى الخارج فإننا تنظر إلى eA‏ 
فى جزء صغير من كل الكون ؛ وكلما تقدم العمر بالكون نستطيع أن نرى أكثر واكثر 
مته حيث تتخلى المجرات A‏ بسرهة الضوء SA)‏ هو السافة التى قطمها eal‏ 
منذ لحظة بده الكون) : فإذا كان الكون غير محدود فإننا لن تتمكن إلا من ري جزه 
ثيل ote‏ وعلى كل حال فنا لن نستطيع ايا رؤية لحظة الخلق تفسها. 

عندما بدا الزمن واتفجر الكون 

اثبثق من لا شىء ملىء بالنیران والضوء 

فى كل مكان ils‏ بوحشية ووضاء. 


الفصل الثاني و العشرون 
الشموع الكونية 


الابد لآية نظرية تزعم أن للكون بداية أن تكون قادرة على أن تتسب مرا له يتوافق 
مع كل البيانات الفلكبة . وبالقطع فإن الزمن الذى اتقضى متذ الانفجار الرهيب 
لا يمكن أن يكون أقل من العمر المعروف لأى شىء فى الكون (ريما باستثناء الفوثونات 
التى تخلفت من ارتدادات الكون الحلقى) ؛ ويالرغم من أن قياس العمر بدقة هو pth‏ 
غاية فى الصعوية ؛ إن علماء الكون قد توصلوا إلى اتفاق مدفش عن أن عمر الكرن 
یتراوع بين ۸ Wy‏ بليون سنة ولكنهم مازالوا يتجادلون حول الممر الدقيق كسا 
يفون منذ قيا إدوين هابل. 

٠ طرق تحديد مسر الكزن ساسا على قياس المسافات إلى المجرات البعيدة‎ cy 
وذلك بمقارنة سطوع المجرات‎ ٠ ويقيس الطماء هذه الساقات بطريقة غير مباشرة‎ 
بسطوع أجرام يعتقد العلماء أنهم يعرفون سطوعها الذاتى ؛ ويطلق الفلكيرن على هذه‎ 
الأجرام اسم “الشموع” رجانب المسافة فإن معدل تباعد المجرات عنا غامل هام فى‎ 
تحديد عمر الكون . وكما رأبتا فإن سرعة تياعد أى مجرة عنا تتناسب مع بعدها عنا‎ 
تخضل على‎ My بيتها‎ UL تباع المهزة غلى‎ Mapas cay  لباغ‎ it ak, 
معدل تعدد الكون ویذا قإنه كلما رادت سرعة تياعد المجرات على مسافة معيئة كلما‎ 
ویعنی معدل التمند العالى أن الكون مازال شاب نسيي: لان‎ Sl ازداد معدل تند‎ 
!! الرمن اللازم للمجرات البعيدة حتى تصل إلى مسافتها الحالية‎ 
ae معدل التميد المتخفشى يغتئ أن الكون كبر‎ la المقابل.‎ 


رف معدل تعدا الكون pny UE‏ هايل * (اساعصدت ااام وقد 
مي هابشا لان له نفس القيغة فى كل متاطق الفضاء : أى أنه ثابت بالنسبة لوقع 
راوح القيمة التى وضعها الفلكيون لهذا الثابت بين ٠۰‏ و ٠١١‏ كيلومترا فى الثاتية. 
8 ميجا بارسيك Magaparne‏ (اميجا بارسيك هي المسافة التى يقطعها الضوء فى 
"." ملبون (Bn‏ وحيث إن معدل تمدد الكون تباط فإن ثايت هابل يتتاقص 
«ردر الزمن ٠‏ ويذله قإن حسابات عمر الكون تعتمد كذاك على التموذج FIN‏ 
اخنار؛ ويعتمد رقم 17 بليون سئة لعمر الكون على بحوث تلميذ هابل آلان ساتديدج. 
(lan 800000‏ الذى يستخدم نموذج الاتفجار الرهيب التضخمى الواسع الاتتشار 
+ ومعاونوه؛ والذى جادل لسنوات من أجل اعتماد معدل تمدد منخفض تسبيًا في 
دود 5٠‏ كيلومترا فى الثانية لكل ميجا بارسيك ؛ لكن مض الفلكبين الموثوق بهم 
خلوا فى sad‏ مع سائديدج بأدلة على معدل تمدد يصل إلى ضعف قيمة سائديدع 
ريب ؛ وتميل هذه المعدلات العالية إلى إحباط علماء الكون لأثها تعلى أن الكون أصفر 
درا من بعض النجوم (وطى كل فعمر هذه النجوم نفسها غير دقيق. ميك 
نبلى علي تماذج معقدة للنجوم # تستطيع فيما يبدو التتبؤ بالأمداد الدقيقة. 
«بوتريئوات المنبعشة بواسطة الشمس)» ولتعقيد الوضع أكثر فإن القلكيين قد 
«تحدثوا العديد من النماذج الأخرى لتحديد عمر الكون - ثماذج عبقرية وإن كانت 
ربية - وقد أغطت قيا تتواوح فى المدى المقبول 

Lael sy‏ قياس الإزاحة الحمراء لخطوط الطيف فى اللجرات البعيدة وهو أمر 
اشر ١‏ وكذاك بقومون بقياس LA‏ بيننا وبين هذه المجرات وفى مهمة أكثر 
pe‏ وذاك لتحديد ثابت هابل بالضبط ومنه تحديد عمر الكون ولا يمكن قياس مثل 
ذه السافات مباشرة » ومن أجل ذلك يراقب الفلكيون التجوم " 
هى نفس gal‏ القياسية" الثى استخدمها هايل ليشتق قاتونه فى 
(SA al‏ على سطوع النجم وفقا لعلاقة بين 
gl‏ سطوعه الظاهر مسافته : وقد ققزت طرق قياس تجوم السيفيه قفزة 
دعلافة للأمام فى سنة 1۹۹۴ عندما قام رجال الفضاء يتثبيت يصريات سعدلة فى 
سكوب هابل الفضائي . وقد استخدمت ویندی فريدمان طس کوب هابل لياس 
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منحتيات الغدوء لمشرين جما سيفيديًا فى 10180 , وهى مجرة حلزونية أساسية فى 
تجمع فيرجو (90/) بدقة؛ وقد وجدت هی ومعاونوها من معمل کارنیجی فى باسادينا 
أبكاليفورنيا أن المسافة إلى 04108 . هی ۱۷ ميجا بارسيك أى حوالى ۰ مليون. 


وما ما حسبت ویندی فريدمان وزملازها ثابت ابل ؛ وجبوا أن قيمته تتطاب 
أن يكون عمر الكون فقط ۸ بلابين سنة (مستخدمين التموذج التضخمى)؛ ويتعارض 
هذا مع رقم "١١‏ بليون سنة + والمقيول عمومًا كمسر التجوم القديمة قى التجمعات 
الكونية فى مجرتتا (يقول بعض النظرنيين أن التجمعات الكونية النجوم قد تكون فى 
عمر 1١‏ يليون سنة ‏ مما يضيف تعارضًا oe‏ آخر): ويغنى ذلك أنه إما أن فريدمان 
قد إرتكبت خطا ؛ أو أن قيم أعمار التجمعات الكونية بعيدة عن الحقيقة : أر أن هناك 
اخطا يشوب علم الكون الخاس بالانفجار الرهيب التغسخمي؛ فهل من الممكن أن تكون 
نظرية الانفجار الرهيب نفسها معرضة للخطر ؟. 

وقد قام مايكل بيرس Mena Pare‏ ورفاقه من جاممة إنديانا بقياس السيفيدات. 
الوجودة فى تجمع فيرجو أخر للمجرات بدقة تتافس سكوب هابل ys‏ باستخدام. 
بصريات معدلة لاستبعاد التاثيرات الدوامية للفلاف الجوى . ولقد اتفقت تائم بيرس 
فزيدمان ‏ ويستخدم التقسكوب المزود باليضريات all‏ الالكترونيات لقياس 
التاتير الدوامى ثم يقوم بتصحيحه فى زمن مناسب جذا ؛ وذلك بالحركة السريعة 
امناصر النظام البصرى (عمل ريتشارد مولر على نظام ممائل فى سنة ۱۹۷۰( 

ومن بين الوسائل الكثيرة التى اخترعها الفلكيون لفياس ثابت هايل ما يعتمد 
بعضها فى معايرتة على ثجوم السقيدات الثقيرة بينما.لا يعتمد البعض الآخر عليها. 
وتستخدم مجموعة من هذه الطرق اللستغرات العظمى كاجرام ساطمة من المفترض ان 
شدة سطوعها مطومة , وذاك لقياس مسافات الجرات. وحيث إن المنتمرات rll‏ 
سى النوع الثانى تتثر النجوم الثقيلة يكتل شديدة التفاوت فإنها تتومج فى مدى عريض 
. السملوع الذائى ؛ ولذلك فإنها ليست gat‏ قياسية” جيدة لقياس المسافات lay‏ 
+ کل سن يرلين شمیت Sli See‏ ورويرت eS‏ مایا ober‏ 


ورونالد ايستمان Roald Eastman‏ من جامعة هارفارد أن يجدوا طريقة CRY‏ 
شدة السطوع الذاتى النوع الثائى من اللستعرات abl‏ وذلك من طيقها الضونى . 
وقد توصلوا إلى قيمة لثايت هابل تقل قليلاً عن قيمة فردمان بناء على دراسة BBLS‏ 
isl Ces pte‏ 

واستمر ساتديج فى إصراره على قنيمة آقل اثابت هابل ؛ وقد أجرى بع 
القياسات all Bal‏ هرت رايه. وقد قام بمعابرة زوج من المستعرات pal‏ الهامة. 
من النوع الأول التى سبق تسجيلها فى سنه ۱۹۳۷ وسنة ۱۹۷۲ مقايل سيقيدات ق 
مجراتها وتعطى مستعرات النوع الأول شمومًا قياسية" أفضل من النوع الثانى: على الرقم 
من أن هناك بعض التساؤلات حول "الشموع القياسية” من التوع الأول من المستعرات 
العظلمى وما إذا كان من الممكن تمسحيع سطوعها بدرجة يعتمد عليها؛ وتتطلب قياسات 
سائديج التى اجريت بواسطة تاسكوب هابل الفضائى قبل تثبيت البصريات الممدلة 
براع هان , وقد تمكن الفلكيون كريشر وأدم ريس ۵٥٠ا Ada‏ ووليم بريس mim‏ 
rons‏ من جاتيهم من التوصل إلى طريقة لتصميح شدة السطوع الذاتى لثلاثة عشر 
pl (pane‏ ومعروفًا ig‏ من منحتيات الضوء الخاصة بهاء وقد جات قيم ثابد 
هابل وعمر الكون التى توصلوا إلبها وسطا بين قيم سائديج وفويدمان 

أى هذه القيم علينا أن نتقيلها ؟ فلكل هذه القياسات تفس النسبة من عدم BD‏ 
التى تترارح ضول .7 / بالزيادة أو النقص ٠‏ ويخطط فلكيو التلسكوب PEA‏ 
old‏ السفيدات فى عشرين Fy‏ لشو ؛ بيننا سيكتشف صائدو المستقوات 
العظمى المزيد من النوعين الأول Aly‏ , ويحتاج مراقبو المستعرات المظمى لإجراء. 
العابرة إلى وجوه بعشى المستعرات العظمى فى نفس امجرات التى بها السيفيدات 
Las‏ للقياس ' Pome‏ ه٠8‏ , لكن أغلب المستعرات من البعد بحيث يصعب 
قباس السيقيدات عمهاء والستفيدات الايغد والاسرع Cals‏ مينزة :على مثيلاتها قى 
الجرات الاقرب ؛ فهى أقل تعرضنًا للتاثر بوضتح بالتجمعات اممطية للكقة كما فى 
الجاذب pe‏ الذى يمكن أن يرع أو يخفض قياسات معدلات التمدد (على الرغم من 
أن وندى فريدمان ومعاوتيها يزعمون أنهم قد أجروا تصحيحًا يتعلق بهذا التنثير فى 
(ate‏ 


شر جاء اينشتاين بعد فثرة وجيزة بمجموعة من الطول leas aa ak‏ 
اغامض أطلق عليه الثابت الکرتی Conmologea! Constant‏ ومثل التخنخم الذى يجب 
الكون على التعدد بمعدل أكبر GS‏ مما تسمع به الجاذبية, فإن الثايت الكونى BS‏ 
يصيع نوعًا من الجاذبية المضادة ؛ ويعد توصل الكسندر فريدمان إلى حلوله الأبسط 
والآكثر رشاقة فى العشرينيات - ندم أينشتاين على طرحه للثابت الكونى وسماه 
UIE‏ فى تاريخي”. ومع ذلك يميل علماء الكون الان إلى إعنادة بعك الشابف 
الكوتى ؛ لأنه إذا استخدم كمؤشر قابل للتعديل فى نموذج الاتفجار الرهيب (بالتضخم 
أويدونة) قإته يمكن أن يفسر التفاوت الكبير فى تقدير عمر الكون ‏ ويعبارة الخرى 
يؤدى هذا الثابت إلى معدل تمدد كبير؛ كمعدل وندى فريدمان. متفقًا مع عمر للكون 
يفوق عمر تجمعات النجوم بشكل واضح 

وكما رانا فان التموذج النضخمى يتطلب أن يكون الزمكان متبسطا oly‏ تكون 
UES‏ الكون بالكاد أعلى من الحد الانتى اللازم ليصبح مخلفاء وقد نتمكن من اختبار 
هذا التتق الهام a‏ ياستخدام el‏ الأول من المستعرات العظمى كشموع قياسية . 
ويصرف التظر عن أسباب الانفجار الأصلى وعن تفاصيل لحظانه AM‏ فإن (i‏ 
الكون لابد ون يتباطة بسيب الجاذبية ؛ ويسمى هذا بالتباطز ( امامت ومر 
برتبط ارتباط Uy‏ بكثافة الكتلة فى الكون . فكلما زات الكثافة زاد pad‏ قوي 
الجاذبية إلى الداخل على AES‏ الكرن ومع ذلك يستطيع الثابت" الكونى الذى له قيمة. 
كبيرة أن ييطل هذا التباطؤ ويستبدل kw‏ أكبر كلما تقدم العمر بالكون ؛ والذى 
ليس apne‏ هو كمية التباطؤ التى تحدث ‏ فإذا كان التباطق كبيرا فإن عالمنا Ge‏ 
وسيتهار حتمًا ‏ وإذا لم يكن الثباطؤ كبيرا بهذا الشكل فالتسدد قد gay‏ إلى الايد 
وإذا توقف التضخم فإن التمدد سيتوقف فى لحظة اللانهاية , مثل صخره قذفت إلى 
على بسرعة الهروب بالضبط 

ويعتبر تعيين التباطؤ فى الكون . وبالتالى كثافة RS‏ واحدا من أعظم التحديات 
هي علم الكون؛ ولقياس ذلك لايد من مراقبة بعض آثواع الشسموع القياسية على 
.تفوق سلايين الستوات الضوة 


ga,‏ الشموع القياسية الممكنة لهذا القرض الأنواع القليلة من الأجرام التى 
مكن مشاهدتها على مساقات شاسعة : وبالتحديد المجرات وتجمعات الجرات 
الكوازارات والمستعرات all‏ آما تجوم السيفيدات المتغيرة فهى أكثر قدما بكثير. 
يكن رؤية المجرات بكثرة لمسافة بلايين الستين الضونية لكنها ¥ تصنع شمو 
نياسية جيده لأنها مختلفة المجم ' ولذاك فإن الفلكيين يستخدمون أحيائًا PS‏ 
الراك gk‏ ار ذا أسطع المجرات فى التجمع كشمعة قياسية ممكة ‏ ومع ذلك 
هذه القياسات على درجة عالية من عدم التيقن لان المجرات البعيدة متقدمة جدا قى 
pl‏ وبالتالى فإنها قد لا تكون بنفس درجة السطوع الذاتى المجرات المجاورة. 
ya‏ والأكثر من ذلك فإن المجرات قد تتجمع لتكون مجرات أكثر سطومًا وقد 
توصل Spl‏ إلى أن المجرات البعيدة تنكون من أتوا ع مختلفة من النجوم وذك بن" 
على أطياف هذه المجرات ؛ اما نجوم امجرات القريبة امجاورة فتحتوى على مادة اقل 
من العناصر الثقيلة 

وعندما بدأ ريتشاره موار البحث الأتوماتيكي عن المستمرات العظمى: كان هدفه 
الأساسى هو إيجاد مستعرات عظمى يمكن أن تستخدم لتحديد التباطق. واليدم وبع 
.مرير خمسة مشر Cle‏ لم يقم اللشروع يما هو متوط به لكنه أخذ بقترب من ذك. للد 
أصبج 'نسول يبرلوتر "و 'كارل بنى بكر" - اللذان يشرفإن على المشروع - على قناغة 
Co,‏ يمكن أن يجدا LS Cs‏ من تك الستعرات لاستخدامها كشموع قياسية فى 
عملية اقنحام لمضلة التباطؤ لحلهاء وريما تكون مستعرات النوع DAM‏ فصلا من 
unl‏ قباسيه لعدة أسباب ads‏ نشات عن أقزام بيضاء التتصت مادتها من 
1 وجميع مستمرات الثوع LM‏ (1) لها نفس الكتة التى تبلغ ٠١١ on‏ 
كتلة الشمس . وتبين منحنيات الضدرء لهذه الستعرات Cas‏ اضما . قعند لقي 
سطوع لها لوحظ أن الضوء الناتج عنها يتفاوت بنسبة تقل 
إا ما قورن بدرجة غدم الشيقن فى المجرات المشاهدة ١‏ ومازا 
السسهعرات العظمى من التوع الأول (ا) كمجسومة محل دل !ل أثها تفرى 
«الاستخدام : غير أن اكتشاف بضع عشرات hye‏ مننافات يعيدة بما فيه الكفاية 
قد يكاف فريق علماء بيركلى على حل الأزمة المضئية لقياس التباطق فى تعد الكون 


الى ظل ييحت عته الفتكيون لعدة عقود: لكن ليس من اهل اكتشاف هذة الستعرات ٠‏ 
وحيث إنها خافتة فإتها تحتاج لاكتشافها ومتابعتها إلى تلسكويات كبيرة ؛ وسن 
الصعب أن تجد الوقت الكاقى قى المزاصد الكبرى لأبحاث من هذا القبيل ٠‏ وعندما 
يجد القلكى قسحة من الوقت فإن تقلبات الطيف قد تفسد كل شين ؛ ويعنى ذلك عدم 
الحصول على بيانات أو الحصول على بيانات لا يمكن استخدامها 

ونيا ما استخذم كشموع قياسية سواء المجرات البعيدة أو الستفرات العظمى 
بها لقياس التباطؤ . فإن ذلك يعتمد على حقيقة أن أطياف الأجرام البعيدة جد مزاحة. 
a‏ قى اتجاء المنطقة الحمراء : ويشاهد كل خط من خطوط الطيف المعرؤفة عند طول 
موجة اطول من تلك الخاصة بنفس الخط فى التجارب المعملية ؛ ويمكن استخدام طيف 
اللستعرات العظمى نفسها أو طيف المجرات الام لقياس الإزاحة الحمراء , وفى كلنا 
الحالتين كلما زادت الإزاحة العمراء , كانت سرمة التباعد أكبر بين الأرض والمستعر 
الأملم 

ولاستكشاف سر التباطؤ بحاول بيولوتر وينى بيكر اكتشاف حيود عن قائون 
غابل البسيط. وسيحتمد متحنى UML‏ بين السطوع الظاهري والإزاحة Spal‏ 
المستعر الاعظم على التباطز فى الكون : وستكون هذه العلافة أكبر ما يمكن 
المستعرات الابعد (ولذا فإن لها أكبر إزاحة حمراء)؛ ولحساب المتحنيات النظرية فإن 
الفيزيانيين الفلكيين لا بد أن يعتمدوا على نموذج بسيط للكون ثم يقومون بحل 
معادلات النسيية العامة sng,‏ مقارنة متحثيات الإزاحة الممراء فإن القيل من 
الستعرات العظمى البعيدة جد لها قيمة الى بكثير من العدد الأكبرالقرب إليناء 
ومستعرًً أعظم واحد ذا إزاحة حمراء كبيرة على مسافة بلايين السنوات الضوئية هنا 
وله درجة سطوع مقاسة بدقة عالية يمكن أن يميز بين نماذج الكون LN‏ 

وللستعرات العظمى طى هذا البعد تكون من المتامة لدرجة أنه من الصعب 
اكتشافها ياستخدام التفتيات الفوتوغرافية الأقدم : ومعظم المستعرات البعيدة قد 
فحزت فى تفس الوقت ال تكونت فيه الأرض ند حوالى خمسة يلايين سنة , وختى 

تة على أكبر التلسكويات قد لا تستقيل إلا اليل من منات الفوتونات” 


ek‏ كل هذا الانفجاز الغريب - وهى بالكاد تكفى اتتميز عن الخلفية القادمة من 
-جرانها الام , ولكى ينج بينى بيكر وببرلوتر كان عليهم أن يتولوا قيادة العملية بدقة 
مسكرية ,وام تتطلب هذه اللعضلة مجرد سهر lll‏ الثمينة أمام أكبر تلسكويات 
العالم قط ؛ بل كانت تحتاج إلى مهارة سياسية لتتظيم شبكة من الفلكيين الستعدين 
النهاون فى تتبع المشاهدات , ومن المكن أن تمنحنا التجممات القديمة الثات من 
all‏ الواعدة فى كل صصورة, لكن اكتشاف مستعر أعظم واحد فى فسحة. 

الوق ly‏ تصوير عشرات الآلاف من المجرات ؛ ولتطيل هذه اللقطات بسرعة كاذ 
لابد من تطوير برمجيات كمبيوترية قادرة على مسح مثات المجرات فى ثوان معدودة 
واستبعاد درجات السطوع المختلفة التي تشيه المستعرات الفظمى الحقيقية؛ لكن لا بد 
أن بظلوا على استمداد لسهر اللبالى الطويلة لتحديد المجرات المرشحة الدراسة بالمين 
الجردة Lays‏ كائوا يمسحون مثات الآلاف من الجرات فى بدلية هام ٠۹۹١‏ 
أكتشفوا سبعة مستعرات عظمى لها إزاحة حمراء عالبة . لکن كانت تلك هی 

ks‏ حيث كانت هناك العشرات من المستعرات all‏ على أبعاد فلكية جاهزة. 
LE‏ وقد تتمكن قريبًا من حل أحد أكثر أسرار الكون مموضًا وتعرف سر 


الفصل الثالث والعشرون 


عودة إلى الصدمات الثلاث العظمى 


بدا هذا الكثاب بسؤال من أين أتينا Lely‏ هذا التسازل توصل الطماء فى 
القرن العشرين إلى الكثير من النتائج المدهشة ووضع الكثير من النظريات الغريبة , 
ويكل تاكيد فإن مواطنى القرون السالفة كانوا سيجدون كل هذا السجل من all‏ 
الفاق - الذى ملا الصفحات السابقة من الكتاب - مذهلاً كلية : كانت الحياة أقل أن 
فى الايام اماضية ' وريما كانت فكرة أن قذيفة غازية من الفضاء الفارجى يكن أن 
اتقضى على الكوكب فكرة اقل إثارة من الان واليوم يدنا الإعلام بشكل متواصل 
بأغبار الكوارث فى كل مكان على الارض مثل الزازل امرعبة فو الحرائق والفيضانات 
والصروب Ws‏ ارتطم كويكب بقوة ميجا طن كما حدث فى 15:84 فى حادق 
تونجوسكا Aly»‏ فى منطقة ماهوله جد بالسكان, فليس من الصعب تخبل ما بمكن 
أن يصنمه الإعلام . ستكون هناك تغطية تليفزيرنية شاملة: وجلمامات غفيرة من 
الزاسلين الصحفيين في موقع tall‏ وعدد # نهاتى من المقابلات مع الطماء الذين 
يخمنون ما الذى يمكن أن يصيح عليه حالنا لو كان الارتطام أقوى 

ولكن حتى بعد هضم الفصول العشرة الأولى من هذا الكتاب ؛ فإن القارئ قد ل 
يتخيل أحذاك اتفجار رفي م الذى حدث منذ We‏ مليون سنئة : محزقة ial‏ 
القارات ملهبيها وأدخلت العالم فى ظلام دامس ورفعت موجات الماء بارتفاع يقارب اميل 
عبر محيط قد سمت le‏ »ومن للحتعل بعد حدث مهم مثل هذا يستحق الإشادة. 
فى أجهزة الإعلام. آلا توجد هناك فرق تليفزيونية أو صحف لتغطيته أو man‏ 
».مد الكترونى- فانتوقع أن ارتطام مذنب ذى دورة طويلة . وحجمه من أكبر حجوم 


بان سوف يقضى تمامًا على نوعنا على الأرض ٠‏ وربما ستكون الصراصير والنمل 
يان القزيةمثل الفثران هى القن ستيه الأرض . وقد Cet yh‏ وخا خصف ile‏ 
او ما يقرب من ذلك - حياة ذكية مزة أخرى ؛ وتكتشف ميدان الرمابة الذى تقطته 
كان العلماء منذ قرن مضي بملكون حلولاً مبهمة عن العالم النقيق جد لثرات 
.يمان الأولية , لكن لم تكن لديهم معلومات كافية عنهاء وكانت أية فكرة أو مقولة 
اسل المادة تقم فى جال التخمين المورد؛ أما ايوم فنحن تملك a‏ كاي لفهم 
زياء النووية بما في ذلك بيانات مفصلة عن أكثر من 1١١‏ عتصير والالاف 
lil‏ ومعلوماتنا النهائية عن الادة ليست كاملة ؛ لكن الفيزيائيين متفقون على 
بذج فباسى' للجسيمات الأولية والقوى الثى تؤثر فيهاء ويمدنا النموذج بإطار قوى 
سبو كيف الجسيمات تحن الذرية أن تتحد لتكون ذرات بسيطة مثل الهيدروجين 
pl‏ وكيف يمكن للتفاعلات الثووية أن تدمج وحدات بناء تلك الذرات فى كل صور 
٠‏ العروفة عندما تتهيا الطروف الفبزيائية المناسبة من ضغط ودرجة جرارة. 
وينهاية القرن التاسع عشر كان الفلكيون قد اكتشفرا وصنفوا عدا لا يحصى 
النجوم ذات القوان والأنواع المختلفة ومثات القع الباهتة والفامضة فى الفضاء 
دو أن بعض النجوم تعانى من دفمات من انفجارات دورية وتسمى التجوم الجديدة 
Nw‏ . وكانت هناك تفجرات قوية تشبه النجوم معروقة من BAM‏ القديمة , وام تكن 
pil,‏ غير قابلة للتفسير فقط ؛ ولكن لم تكن هناك نية فكرة معقولة عند lah‏ 
لمر الذى جعل النجوم - ولنفس السيب الشمس - تسطع أصلا.واليوم تحن 
ف السبب ؛ لأتها تزود تفاعلات الاندماج النووى الشمس والتجؤم بقوتها وتجطها 
درة على دمع الذرات مع بعضها لتصتع منها ذرات أكثر fdas‏ وتستطيع التجوم 
حرق لبلابين السنين أن تخلق عددا يل من العناصر غير كلف من أجل الحياة ٠‏ 
انشع أن انفجارات "المستعرات العظمي' القوية والفامضة والثادرة تتضصمن أكثر 
مل أسرار الحياة البيولوجبة ؛ ولكن بالنسبة للتجوم نقسها فإتها تحمل معتى 
wll ley‏ فتحت تثثير الحرارة الاممقولة والظروف العنيفة والانضفاط لتجم 
بى منفجر- قامت تفاعلات الاندماج غير العادية بطهى العناصر الثقيلة SpA‏ 
ددم مالناء وتنضم عادة التجوم التى تقجرت واندقعت إلى القضاء بين التجوم على 


شكل غبار وغازات إلى المادة غير الكثيفة. وفى النهاية وتحت تأثير شد الجاذبية الذى 
ل يقاوم - إلى الداخل تتجمع المادة التي عي تدويرها لتكون نجومًا جديدة بادئة بذك 
فترة أخرى التكوين العناصر وما زالك العملية مستمرة ليومنا هذا 

الدرارة فائقة الكثافة التي تخلفت من اتفجارات 
المنلمة, البقايا الهشة لآلاف السئين ؛ ويقذف المواد الفناطيسى لكل تجم 
نيوتروئى بالجسيمات الشحونة فى رحلات تستفرق ملايين السنين عبر الفضاء مولدة 


Ly‏ تكونت ؛ ويواسطة تحطيم جزيئات دنا (HA)‏ رك 
بااتازر مع مصادر نشاط الماع الطبيمى على AM‏ والتاثير الكيميائي على 
الجينات ! لتساعد فى تنشيط التطور الستمر من خلال ظاهرة الطفرات ال 
رحيثما تزدهر الحياة على السطوح المكشرفة للكواكب معثدلة الحرارة. فإنها ستكون 
معرضة بشدة التحادمات غير التوقعة مع كثل الصخر والجليد - اى المثفيات. 
والكويكيات - وتعطى هذه الصدمات دفعة هائة التطور عن طريق اكثساح معظم 
ما تكون من قبل . ويمجود .تفون التاثبرات الهدامة التصادمات قإن الناجين - إذا تجا 
أحد - سيتسابقون لملء كل المواقع المناسبة التى خلت باختفاء الآخرين ؛ وليس ly‏ 
ما إذا كانت مثل فده الصدمات العظمى تقوم بخلط عشوائي لسطع الكوكب. أو أنها 
خطوة للامام على طريق التطور فى اتجاه أشكال "أرقي" glass Had‏ الأرش فإن 
أحد السجلات التاحة حاليًا تظهر أن القاطنين السائدين الآن- البشر - يبدون متفوقين 
على all J‏ انهل ديك عي on‏ ,ول الاب ال 
فان الصدقيات وثلاثيات الفصوص والديناصورات والنمور سيفية الاياب ام تنشئ 
.حضارة فى حدود علمنا) ؛ ذا فريما يكون هتاك بعضن الأساس لفرور الإتسان 

.من حساباتتا الغطوة البيوكيمائية التى حوات الذرات 


دون دنا (ONAY‏ وهم يستطيعون أن يقوموا بتجزئة القيروسات اللحية ثم إعادة تركيبها 
ة ثانية 
وقد اكتشف الفلكيون تشكيلة مذهلة من الجزيثات العضوية فى الفضاء السحيق 
الم 


هذا بعرور الوقت الكافى وتنوع الظروف الفيزيانية الخارجية يما فيه الكقاية, إلى نشوء 
La‏ بسيطة قادرة بنفسها على تكوين أمثالها (مذه هي الحياة) من اللاحياة ؛ 
ند يكن هذا ما حدث هنا على الأرض ٠‏ لو فد تكون أول حياة قد وصلت إلى AN‏ 
مع بقابا مذنب أو نيزك , وحتى الان ام يتمكن آحد من أن يتتاول الكيماويات من على 
الارفف ويصنع منها بطريقة أو بأخرى فيروس مسبيًا للعدوى أو بريون أو بكتيرة ‏ لكن 
تندمنا فى حيازة التقني البيواوجية قد تجعل من هذا العمل القذ مر a‏ 

ويشير أحد الاكتشافات الحديثة إلى أن هناك مفاجات كبرى عن طبيعة Sat‏ 
على الأرض ما زالت فى انتظارنا. ويبدو أن البيواوجيين لم يقدروا بشكل كببر أهسية. 
البكثريا الثى تميش فى الصخور المدفونة تحت الارض ٠‏ فالمياة تزدهر حتى على 
اماق مات الامتار تحت سطع الأرضى وفى أماكن مظلمة وفى ظروف تبدو سعادية 
داك ١‏ فالبكتريا اللاموائية الثى لا تحناج إلى الاكسجين تعيش بأن تهضم الصخر 
اليكتريا فى فضلاتها الميثان المكون الرئيسى الفاز الطبيعى الذى, 
Ss‏ تدفتة We‏ وفى Al‏ ؛ وهذه البكتريا من الكثرة بحيث يمكن أن تكو 
أكثر من نصف الكثة hommes) all‏ ابر حتى من الفابات والأنغال أو بلاتكتون 
aol‏ وتفتقر أماكن معيشتها إلى الكثير من وسائل الراحة التى يعتبرها الإنسان 
Ly,‏ الخياة hl!‏ ولكن لها ميزة علينا. فإذا ضرب كويكب الأرض - عدا الضرية 
رة على تجمعاتها بالتحديد- فإن هذه البكتريا لا تتكثر مما يعتى أئها 
بشكل أوياخر- BL‏ 

لم يكن ضمن السدم غير الواضحة التى اكتشقها فلكيو القرتين الثامن عشر 
والناسع عشر- يقايا المستفرات العظمى أو السحب Nee Ball‏ اتوم 


iu 


وقد اتضع أن أغلبيتها تجمعات ile‏ لبلايين النجوم البعيدة كالمجرات ٠‏ ويكمن فى 
حركة المجرات الأبعد إلى الخارج حل أصعب أسرار أصولنا ومن بيتها لفز كيف اء 
أى شىء إلى الوجود. وتكن المجرات التطابرة عن بعضها بسرمات تارب الاك 
الكيلومترات فى الثاتية - نظامًا مترابطًا بالجاذبية الهائة الذى كان يوا ما أصغر 
وأسخن بكشير. ومن البيانات الكثيرة تجد من الصعب التغلب على فكرة أن تمد 
المجرات الذى تراه الآن هو نتيجة انفجار مدو عملاق - أو انفجار رهيب 800 واه -. 
.بدأ من تقطة مثنامية الصغر ودرجة حرارة # نهائية أساسًاء إلا أن أفضل التظربات 
المتاحة الجائبية - التسبية العامة - تدفعنا إلى الاعتقاد بان مفهومنا الدارج للحجم 
لا يمكن أن يصمد أمام تخيل العودة إلى البداية الافتراضية الكون , والمقولات عن أن 
الكون كان على شكل تقطة داخل حجم أكبر وأكشر فراعًا منه . هی مقولات غير 
Kage‏ لان القضاء تفسه يكتسب بدقة خواصه من الكثة امهولة TS)‏ داخل العالم ‏ 
ولا يتواجد المكان والزمان إلا داخل الكون فقط ٠‏ ولا تفرض علينا النسببة العامة 
نموذجًا بعينه أو صورة معينة للكون . ونحن لا تعرف ما إذا كان الكون الحالى محدد 
فی ذاتة به عند محدود من المجرات EK)‏ محددة) لكان فى الحقيقة غير محدود 
أو حلول معادلات النسيية العامة الثى افترحت قور 
اين فى ستة ۱۹۲۵ء # يوجد عوذج واحد يستطيع أن يصف الكون. 
الراقعى برسته إلا بعد تطريره وتتقيحه , وثمن تملك الدليل علي أن الكرن قد قام 
بالتحليل مع ذاته آو بالتخليق من أى درجة من الانتظام فى الكثافة ودرجة الحرارة فى 
رمن أقل مما يستغرقه الضوء (أسرع مؤثر التجانس) ليعبر من جائب إلى الجائب 
at‏ فى الكون . والدليل على ذلك هو التائ الفائق للخلفية الإشهاعية لميكررية. 
اللكون . التى تركت الكون المبكر فى اقل من تصف مليون سنة منذ اللحظة gil‏ بدا 
بها الاتفجار الرهيب رحلته الثى لم يعترضها شی» تجاهتاء لقد كان الكون فى تلك 
ااتحظة أكثر من خمسين ملبون سنة ضوثية ‏ ولا يوجد تعارض هذا لان الكون يمكن 
يتمد أسرح من سرعة الفسوء (وكان لايد له من ذلك فى البداية) حتى إذا لم يكن 
ای شىء يحتوى على فى طاقة موجودًا أن يتحرك عبر الكون أسرع من سزعة الضوء. 
ats‏ الانقجار الرهيب Bang‏ واه ببساطة هو مدد Lal‏ [لمكان) ولا بوجد في 
النسينة ما يمتع eeu (GS LA a‏ 


ومناك الغديد من العلول الروج من معضلة التتجاتس. والتى يطلق عليه 
الفيزيائيون عادة معضلة الأفق , ويفترض أحد هذه الطول أن الكون كان دا 
متجانسناء ويجد معظم الفيزيائيون أن هذا الحل غير مقيول لآن درجة كبيرة جا من 
عدم التجانس الكمى كانت ضسروزية لخلق الكون من اللاشيء ء وتقول نظرية. AD‏ 
نغلرية التضمخم بان الكون قد مر بفترة وجيزة من التمدد فائق السرعة . وكان على 
انفجار التغسخم أن يحدث بسرعة أكبر من تلك التى تطلبتها النماذج المبكرة للاتفجار 
coal‏ وكان لابد التضخم أل 
حتى تصبح هذه المتطقة مشجائسة , لقد كانت تلك النطقة محددة مداها × ٠١‏ 
من المتر أى أقل كثيرًا من قطر نواة الذرة ؛ وبنهاية فترة التخسم التمدد التسارع 
أى بعد حوالی "٠١‏ 6ثية کان الكون قد نما بشكل PAS‏ أما المنطقة من 
النضاء التي كان عليها أن تتمدد فيما بعد لتصبح كوتنا المرنى الان فإتها ما زات 
متجانسة , الأمر الذى برضع اذا تبدو الوجات الميكروية الكونية متجائة الان 

ومن هذا المنطلق فإن الكون ككل ليس بالضرورة متجائسًا ؛ وقد يكون هناك عدم 
اننظام وراء الأفق at‏ اليوم ٠‏ ولا تعتمد نغلرية التضخم بشجائس الكون , لكنها قط 
نجعل من المحتمل أن تكون المنطقة من الفضماء التى يمكن أن نراها قد تمددت من 
منطقة سبق أن تجائست بقعل عمليات فبزيائية ( أى أبطا من سرعة الضوء) حدثت فى 
المراحل المبكرة جد من الانفجار الرهيب Bang)‏ وا8) وفيما وراء مدى أنظارنا قد تكون 
هناك مناطق أخرى هائت من التضخم بشكل مغايرء وهى بذاك أبرد أو أسخن: أقل 
كثافة أو أكثف من الجزء الذى يخصنا من الكون ٠‏ ولم يمل gall‏ يعض هذه GRU‏ 
إلى بلايين السنوات الضوئية : لذا لا يمكن أن تحتوى Salle‏ كما تفيمها: حيث. 
ان الحياة تتطلب تطور النجوم ليتم طهى المناصر الثقيلة فيها 

ويقض مضاجع معظم علماء الكون معضلة كيرى أخرى تتعلق بنظرية الانقجار 
الرهيب غير sald‏ وهى أن معظم القياسات sll‏ بها TL‏ الكون تعطى يما 
UL‏ فى حتدود ٠٠/١‏ من Lal‏ "الحرحة * . وهى الكثافة اللازمةالتجعل الكون 
منغلا Gy‏ !ا أنه من غبر الممتمل أن تكون تلك الكثاقة قريبة he‏ مذي من 
القيمة المرجة إلا إذا كانت قد بات عند القيمة الحرجة thoy, Le‏ من 


التموتجين المتقلق (المحدود) والمفتوح (اللامحدود) الانفجار الريب تغيّراً هائلا فى 
تسبة كثاقة الكون إلى الكثاقة الحرجة فيما بين بدلية الكون واليوم ؛ وتمائل هذه النسبة. 
لك التسبة بين طاقة الجاذبية الكون وطاقة حركته: وكى تقترب هذه النسبة من واحد 
الآن فلابد لطاقة الجاذبية وطاقة الحركة قى الكون المبكر جد أن تكون لهما تفس 
القيمة فى حبود "")1١/1(‏ + ويعيارة أخرى فإن التمدد كان لابد أن ببدأ بالسرعة 
الكافية بالكاد اتجعله يظل يتمدد oS‏ ومن الصعب أن نتصور أن هذا قد ححدث 
بمحض الصدقة. وريما كان وما زال کل جسیم فی الكون مرتبطًا مع باقى الكين 
بالجانبية ويطاقة سسارية تماًا لطاقة سكونه ! أى BS‏ مضروية فى ربع سرعة 
الوه 

وتعرف مشكله الكثافة فى بعض الأحيان بمشكلة التسطح (rte)‏ لان كنا ل 
كثافة حرجة يكون مسطمًا * لى أن تحدب الفضاء # بكون موجبًا كما قى الكون اعلق 
ولا سالبًا كسا فى الكون المفتوع ؛ وتقدم نظرية التضسخم حلا لهذه المشكلةء وذلك 
بافتراض أن الكون كان من الكبر فى زمن مبكر حتى إن al‏ المرئى مته يقترب جد 
من كوقه مسطمًا الان - والكون المسطع هو بالكاد مفتوح - وتتنبا هذه النظرية بان 
متوسط كثافة الماذة اليوم قزيبة جد من القيمة العرجة, وحيث إن الادة المرئية هى 
حوالى مر )1١/1(‏ الكثافة الحرجة فلايد أن تكون هناك مادة غير مرثية بكمية تكفى 
لتعويض هذا النقص ؛ هذا إذا كان التضخم صحيحًا. Ally‏ كما رأينا فإن نظرية. 
pl‏ موضع شك لان عمر الكون - كما تنبات به تلك النظرية باستخدام القياسات 
الحديثة لثايت هايل - يندو أقل من عمر يعض النجوم . وفناك مشكلة أخرى فى نظرية. 
التضشم - حتى مع صورتها المعدلة - وهى أنها تتتبأ بوجود عدم انتظام فى الو 
ابكر من الضخامة بحيث لا تتفق مع التجانس yall‏ فى الموجات الميكروية الكونية. 

ولا توجد مشاهدات مباشرة تؤكد نظرية التضخم . لكن علماء الكون يتمسكون 
بها لاسياب مفهومة؛ وذلك إلى آن يحددوا نظرية أفضل ٠‏ والأكثر من ذلك أن النظريين 
.عجبون بالنظرية الكيرى الموحدة للجسيمات - وهى أساس تظرية التضخم - حيث 
إنها تساعد قى تفسير الزيادة الملخوظة للمادة عن الما المضادة فى الكون ٠‏ وما نال 
-1- الكون ببحثون عن النظرية الكاملة. لكن ويكل تاكيد - على الاغلب - فإنها لبد 


ن نتخنمن ES‏ من مقاهيم نظرية الاتقجار الرهيب كما هى مفهومة اليوم ٠‏ وكالعادة 
فان مشكلة علم الكون اليوم هى الحصول على ما يكفى من بيانات يمكن بها وضع 
النطريات محل اختبارات عويصة. ويقدم تلسكوب هأبل ألفضائي سيلا من الصور 
واضحة وضومًا مذهلاً. وفى الطريق إلينا جيل جديد من التلسكويات الأرضية الضخمة ٠‏ 
يزيد فى مقدرة الفلكيين إضافة الكشافات من طراز (COO)‏ المحسنة Spy‏ 
at‏ وطاقة الكمبيوتر الطورة ؛ ولا يمر أسبوع إلا ويظهر مقال جديد فى الصحف 
يعلن عن اكتشاف مجرة Sin!‏ جذ" أو أبعد مستعر أعظم شوهد على الإطلاق ٠‏ ومع 
كل اكتشاف مثل هذا تقترب يصيرتنا من العالم البعيد فى الاضى ليصيع أكثر 
وضوحًا ؛ ويتواصل البحث عن أصولنا. 


التعليق على الصور 


(1) صدمة المذنب شوميكر- ليفى ١‏ الشظية #طى المشتزى كما شوهدت فى 
مدى الاشعة تحت الصمراء في 18 يولير 194 ٠‏ والكرة الثارية السائلة 
الوجودة يسار أسقل الصورة آكبر من حجم الأرض ٠‏ وقد شوهدت بعد Vi‏ 
بقيقة من الصدمة, أما فى طرف الصورة De‏ فيرى موقم صدمة 
الشظية ۸ كتاك , الصورة تقلاً عن بيقر ماك (المرصد الوطنى (MAA‏ 
باستخدام تلسكوب ؟ متر فى سايدنج سبرتج - أستراليا 

(1) القمر , حيث ترى الحفر الكثيرة ؛ ومعظم الحفر المخروطية الكثيرة تكونت 
بواسطة قذائف هائلة منذ بلايين السئين , وكما فى حالة الأجرام الآخرى فى 
المجموعة الشمسية ؛ فإن تكون الحفر المخروطية بالصدمات يستمر بممدل 
أقل إلى أن نصل إلى الوقت الحالى ؛ ولولا عوامل التعرية وانتشار النباتات 
ووجود المحيطات لكان لسطع الارض نفس الظهر, لقد التأطت هذه الصورة 
بعد أن غادرت سفينة الفضاء أبولو WV‏ سطح القمر بقليل فى طريقها إلى 
الارض . الصورة مهداة من وكالة اسا 

(؟) المفرة المضروطية لشهاب فى أريزونا تكونت نثيجة صدمة منذ حوالى 

سنة , واتساعها ميل واحد تقريبًا ‏ وهى أفضل حفرة مخروطية 
محفوظة على الأرضى ؛ والصورة مهداة من دافيد ج. رودى - حفرة الشهاب 
عمال أريزون 

)1( حغرة ميد على كوكب الزهرة ؛ التقطت هذه الصورة الرادارية من سفينة 


بضعة كيلومترات فى اتساعها إلى ۲۸١‏ كيلومترا لحفزة ميد ويمثل الشكل 

متعدد الملقات نموذجًا الحفر الكبيرة جدا فى المجموعة الشمسية (الصورة 

اسا 

(ه) حفرة تشيكسلوب. وتبين صورة الجاذبية حفرة تشيكسلوب أكبر حقرة 
تصادم معروفة على الأرض وقطرها حوالی ۱۷۰ كيلومتر - وهی FS‏ 
جزنیا تحت شبه جزيرة بوكاتان وجزئيا تحت البحر الكاريبى , وقد اكتشفت 
الحفرة بقياس اختلافات الكثافة الصخر فى داخل بنيتها ؛ والتى تؤدى إلى 
اختلافات طقيفة فى قوى الجاذبية (الصورة مهداة من د فبرجيل ل. شاريتون 
من مركز الدراسات التقدمة للفضضاء) 


)1( الكويكب إيدا؛ تم الحصول على اللفطة بواسطة سقيئة الفضاء جاليليو من 
مسافة حوالى ۲٠١١‏ كيلومتر . وتظهر سطع الكويكب كثيف الحفر he‏ 
طوله 00 کیلومترا تقريبًا. و إيدا هو الكويكب الثانى الذى أمكن تصويره من 
مسافة قريبة ؛ وقد تطلب الأمر استعمال الكمبيوتر بكثافة لإنتاج مثل هذه 
الصورة الدقيقة (الصورة مهداة من (Le‏ 

sl (¥)‏ هالى. آخذت هذه الصورة المركبة بواسطة سفينة الفضاء Sie‏ 
فى 1 مارس 1141 gays‏ تظهر السطع العقد لثواة مذنب هالى التى يبلق 
اطولها حوالى ١‏ كيلومترً) وعرضها A‏ كيلومترات ؛ وتستفرق دورة النراةا 
حول نفسها 54 ساعة تقريبًا. وتظهر إضاءة الشمس لنواة امذنب فى يسار 
الضورة : والمساحات المضيئة هى مناطق نفك القبار النشطة. وهذا الجسم 
أكبر إلى حد ما من الجسم الذى يعتقد أنه تسيب فى کارت ]8 منذ 30 
مليون سنة (الصورة مهداة من هارولد ريتسيما من مركز بول للطيرانا 
(Lally‏ 


(A)‏ مذنب مركوس. التقطت الصورة فی 17 أغسطس 1301 ١وو‏ واد من 
أروع الذتبات التى ظهرت فى الستوات الحديشة say,‏ الطويل الستقيم 


0 


للمذتب فى اليسار يتكون من inl‏ , أما الجزء الا 
من الغبار (الصورة مهداة من بالومر من معهد كاليقورة ¢ 

)١(‏ صورة بالراديو ليقايا المستعر الأعظم كاسيوييا A‏ ويحتمل أنه قد تبقى من 
الستعر الأعظم لسنة +114 Bly»‏ المتمددة من عمق pa pel‏ طريقها 
إلى الخارج خلال القلاف المتكون من امادة المقذوقة من الطبقات Reg ll‏ 
النجم ٠‏ وهى تكون امتدادات مخروطية وتركيبات على شكل حفر فيما ب 
(الصصورة سهداة من المرصد الوطنى للفلك الراديوى ؛ الذى يدار بواتسطة 
الجامعات المتحدة. المراقيون هم اتجرهوقر ٠‏ يراون جال ؛ بيرلى (AEs‏ 

)16( الحلقات المسيطة بالستعر الأمظم 19478 والحلقات الى تشاهدها فى 
سور التلسكوب الفضائى يعتقد أنها تكونت من الضوء المنعكس على سحب 
الغبار النجمى الموجود فيما بين المستعر الأعظم و موقعناء وقد أطلق علي 
بعض الظكيين "صدى al‏ (الضورة مهداة (Ca‏ 

)19( سديم السرطان فى برج الثور. مصدر للكثير من المعلومات عن اتفجارات 
المستعرات العظمى ويقاياها. ويتكون سديم السرطان من شظايا تتعدد من 
انفجار شوهد على الأرض سنة ٠٠١١‏ (الصورة مهداة من بالومر من مهد 
كاليفورنيا (amt‏ 

(19) صورة تجمع المجرات ابل ۳۷١‏ مأخوذة بتقنية 000 للأعماق السحيقة فى 
السماء . التقطت هذه الصورة غير العادية بتلسكوب كيت- بيك 4 مير 
بمعرفة دون جروم وسول بيرلنوترء وتظهر فيها حفنة غنية باگشر من ٠١‏ 
مجرة منفصلة على مسافة حوالى 4 بليون سنة ضوئية, وقد شوهد مستعران 
أعظمان عند تسجيل هذه ha‏ كما هو موضع بالاسهم a‏ الخط اللامع 
القوس القريب من منتصف الصورة فهو دليل على عدسات الجاذبية التى 

انثناء الضوء بواسطة ل القوية لمفنة المجرات (الصورة 


مهداة من دون جروم وسول (Bete‏ 


إلى اليمين فيتكون 


)04( ريقكنازه موا ردنا 


وصلت إلينا من الاثقجار الرهيب يعد حوال 


الصورة السفلى تم استبعاد هذا الإشماع كذلك ٠و‏ 
lie‏ مقندارها على الأقل ٠١‏ درجات - سا زا 
تركيب ما زال يشاهد فى الكون الآن (الصورة مهداة من 


حتى الان (تم اكتشاف مستعر 


هذا الكتتاب - ۱ 


الب 


وهي تقا 


نار) و المنستعر المسثيى 


ارها 144 Lay‏ من لحظة ظهور المستغر 


phe! المستعر‎ coo 


a) 


وتبلغ الإزاحة الحمراء فى طيف | 


pall) Taig أمليون سنة‎ € lly 
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الؤلضان فى سطور 
فيليب دوير وريتشارد مولر 
صحفيان " أمريكيان 
من الكتاب المتخصصين فى الكتابة عن الكون والاحدات التاريخية البعيدة 
معروفان للعلماء فى شتی التخصصات بدأبهما ومثابرتهما 
يعايشان الأبحاث النی يتناولانها فى كتاباتهها 
ريتشارد موار مؤلف الكتاب الشهير ' تسسيس > تجم اموت *. 
هذا الكتاب اول عمل مشترك لپا 
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اللترجمان فى سطور 
b/s‏ الله محمد إبراهيم الشيخ 
أستاذ بجامعة جنوب الوادى . سوهاج 
الستشار الطمى wi)‏ 
بكالوريوس علوم الإسكندرية ٠١١۸‏ 
ادکتوراه جامعة مندليف + موسكو AONE‏ 
مترجم ومراجع لعدة كتب عن عالم المعرفة والنظمة العربية ببيروت ودار سطور 
والمجلس الأعلى للثقافة والعلوم بالكويت . 
له آكثر من + ag‏ فى التخصص وحوالى 7١‏ مقالاً باللغة العربية فى العلوم. 
وكتابان حديث العلم عن الماء وحديث العلم عن 
مدير مركز دراسات الجنوب يجامعة جنوب الوادى وعضو مجلس إدارة مراكز 
البيئة وتسويق الخدمات الجامعية والمشروعات الصغيرة والمتناهية الصفر 
مدير مشروع الخطة الاستراتيجية لتوكيد الجودة بجامعة جنيب الوادى 


الجامعة 


د/ أحمد عبد الله ate‏ 
بكالوريوس علوم جامعة الإسكتدرية ۹١۷‏ 
ادكتوراة من جامعة ويلمنجتون بولاة دليور بأمريكا 
أستاذ يجامعة جثوب الوادى 
تانب رئيس جامعة أسيوط وجامعة جنوب الوادى سابقا 


جمات ومؤلفات صدرت عن النظمة العربية للترجمة ببيروت 


مدير مركز تستويق الخدمات الجامعية. 
له أكثر من :4 ay‏ فى saat‏ 

رئيس مجلس إدارة جمعية تنية لمجتمع للاطفال توى الاحتباجات الخاصة. 
مف مجلس إدارة al‏ من مراكز الوحذات الخاصة يجامغة جتوب الوادئ 
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المشروع القومى للترجمة 
المشروع القومى الترجمة مشرو تتمية ثقافية بالدرجة AN‏ ؛ ينطاق 
من الإيجابيات التى حققتها مشروعات الترجمة fl‏ سبقته فى مصر والعالم العرهى 
ويسعى إلى الإضافة بما يقتح الأفق على وعود المستقيل, معثمدا المبادئ التلية 
-١‏ الخروج من أسر المركزية الأررويبة وهيمنة اللفتين الإنجليزية والفرنسية 
؟- التوازن بين المعارف الإنسانية فى المجالات الطمية والفتية والفكرية والإبداعية. 
؟- الاتصياز إلى كل ما يؤسس لأفكار التقدم وحضور اللم وإشاعة العقلانية 
بيع على التجريب 
4- ترجمة الامبول المعرفية التى أصبحت اقرب إلى الإطار المرجمى فى الثقافة 
الإنسائية المعاصرة. جتبًا إلى جنب المنجزات الجديدة التى تضع القارئ فى القلب 
من حركة الإبداع والفكر العاليين 
- العمل على إعداد جيل جديد من المترجمين المتخصصين عن طريق ورش العمل 
بالتتسيق مع لجنة الترجمة بالمجلس الاعلى للثقافة 
-١‏ الاستعانة بكل الخبرات العريبة وتنسيق الجهود مع المؤسسات المعنية بالترجمة 


